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حق طبع. توزیع و فروش کتاب‌های درسی برای وزارت معارف جمهوری اسلامی 
افغانستان محفوظ است. خرید و فروش آن در بازار ممنوع بوده و با متخلفان برخورد 
قانونی صورت می گیرد. 


پیام وزير معارف 


اقراً باسم ربک 
۱ ار ای را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بز رک خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت» و درود بی‌پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی ب که نخستین 
پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 
چنانچه بر همه گان هویداست. سال ۱۳۹۷ خورشیدی» به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه‌های مختلف 
خواهد بود؛ معلم» متعلم» کتاب؛ مکتب اداره و شوراهای والدین از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می‌نمایند. در چنین برهۀ سرنوشت‌سازء رهبری و خانواده بز رگ معارف افغانستان متعهد به 
ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 
از همین‌ری اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستاه توجه به کیفیت. محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب» مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم» 
بدون داشتن کتاب درسی با کیفیت. به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهیم بافت. 
برای دستیابی به اهداف ذکرشده و نیل به یک نظام آموزشی کا رآمد. از آمو زگاران و مدرسان 
دلسوز و مدیران فرهيخته به‌عنوان تربیت کننده گان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می کرد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماء از هیچ 
نوع تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاہ با ارزش‌های دینی» ملی و تفکر 
۱ خلار: ر تس ید تعهد و حس مسر رلت پذیری با این نیت تدریس راآغاز 
کنندء که در آبندۂ نزدیک شاگردان عزیزه شهروندان مؤثر؛ متمدن و معماران افغانستان توسعه‌يافته 
و شکوفا خواهند شد. 
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمندترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب. احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 
گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 
در پایان» از تمام کارشناسان آموزشی, دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز قدردانی 
کرده و از بار گاه الهی برای آن‌ها در این راہ مقدس و انسان‌ساز موفقیت استدعا دارم. 
با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه‌یافته» و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 
دارای شهروندان آزاد. آگاه و مرفه. 

د کتور محمد میرویس بلخی 
وزير معارف 


+ دم 


ہی 2 
قرن پانزدهم» عصر رنسانس» عصرحیات نوین علم و فرهنگ بود که در ایتالیا آغاز شد و 
سرتاسر اروپا را فراگرفت. پس از آن در قرن شانزدهم. انقلاب علمی‌با کارهای گالیله آغاز 
شد و در نیم دوم قرن هفدهم با کارهای نیوتن به اوج خود رسید. این انقلاب دگ رگونی 
عمیقی را در شیوه‌های پژوهش و تحقیق در اسرار طبیعت و نحوۂ تفکر در پدیده‌های طبیعی 
به وجود آورد. 
تجربه و آزمایش در بررسی‌های علمی‌از اهمیت خاص بر خوردار است. هر فعالیت علمی‌با 
یک پرسش آغاز می شود و هميشه در جستجوی یافتن جواب برای یک یا چند پرسش 
است. این چنین فعالیت ضرورت به طی مراحل علمی‌دارد که به آن روش علمی‌می گویند 
که در صنوف بالاتر دربارة آن بیشتر خواهید دانست. 
امروزه بشر به کمک دانشمندان ساینس قادر هستند که سیارات و کهکشان‌ها را در فضا 
مطالعه کنند. و این تلاش و کوشش شان جهت انکشاف بیشتر در جهان ما ادامه دارد. ما 
در زنده گی روزمره در جهانی به‌سر می‌بریم که قوانین فزیکک اطراف ما را احاطه کرده 
است. در حقیقت اکثر مردم بدون این که قوانین فزیک را فرا گرفته باشند بسیار زیاد دربارۂ 
فزیک می‌دانند. مثلا وقتی شما یک کارتن شیریخ را از مغازه می‌خرید» آن را در بخچال 
و یا محل سردی درخانه نگهداری می کنید. زیرا از تجارب قبلی دقیق دربارۂ قوانین فزیکک 
می دانید که اگر شیریخ را در الماری آشپزخانه قرار دهید» ذوب می‌شود. 
امسال در کتاب فزیک به ادامهٌ مباحث قبلی موضوعات جدید دیگری مانند حرکت یکت 
بعدی» اهتزازات امواج » صوت. برق جاری و الکترومقناطیس را که از مباحث مهم دیگر 
فزیک اند در داخل چهار فصل مطالعه خواهید کرد که امیدواریم شما شاگردان عزیز از 
مفاهیم فوق با جزئیات آن آگاهی لازم حاصل نمائید. 

دیپارتمنت فزیک 


ےت ےت a‏ 
خلاصه و سوال‌های فصل 6 9[ ۵۸-۵ 
فصل جهارم: اکتراومقناطپیش ٢٢ ela E‏ 


٦۷۸ا طراف خود نظر اندازیم 9 ده می کنیم که‎ ٦ 
طرف و این طرف در حال حرکت اند. خزنده گان» پرندەھاء موترهاء‎ 
طیاره‌ها. عقربه‌های ساعت و بالاخره ابر و باران. همه در حالت‎ 
حرکت‌های گوناگونی می‌باشند. یکی راست راه می‌رود و از ما دور‎ 
می‌شسود و دیگری فاصله‌اش را روی خط منحنی و یا دایره و یا‎ 
خط منکسر طی می کند. این دوری و نزدیکی و تنوع در حرکت.‎ 
گاهی سریع و گاهی هم آهسته صورت می گیرد. علت‌هایی که‎ 
باعث تغییر مسیر این حرکت‌ها می‌شود در این بخش تحت‎ 
اد قرار نمی گیرد.‎ 

در این فصل صرف از مسیر حرکت یک‌بعدی «مستقیم الخط» 
بحث به‌عمل می‌آید. بخشی از علم میخانیک که حرکت را بدون در 
۳ ٌْ ای ان ات که جاک نامه تست 
مشخصات عمدة کینماتیک در حرکت یکبعدی عبارت از موقعیت 
جسم متح رک تغییر موقعیت تیزی و سرعت جسم به‌روی مسیں 
سرعت متوسط تغییر در سرعت (شتاب) می‌باشد. 


موفعیت 
همه روزه پدر شما از منزل» غرض ادای نماز به مسجد می‌رود. مسجد در یک موقعیت 
مشخص از منزل شما قرار دارد؛ هم‌چنین خانه‌های نشیمن یک قریه از یکدیگر به فواصل 
مشخص و معین قرار دارند. 

شاگردان قریه می‌دانند که خانه‌های شان از یکدیگر در موقعیت‌های دور قرار دارد و با 
نزدیک هم آند. موقعیت منازل در شهرها نیز در یک نظم خاص قرار گرفته اند. 

اگر مریم در کوچة محل شما در منزل شماره دهم زنده‌گی کند. به آسانی می‌توان موقعیت 
منزل مریم را پیدا نمود. 

هم‌چنین در یک صنف. شاگردان به یک نظم خاصی می‌نشینند. مسعود که در وسط قطار 
اول نشسته است و علی که در قطار 
دوم قرار دارد. نظر به میز معلم که در 
یک کنج صنف قرار دارد موقعیت‌های 


شکل (1-1) معلم و شاگردان در صنف 
پس گفته می‌توانیم که موقعیت هر شاگرد در صنف را با مشخص کردن یک مبدا می توانیم 
معین کنیم. در شکل (1-1) این مبداء میز معلم می باشد. 


مواد مورد ضرورت: متر فیته‌یی 
ظر الما ترا ادا فاصله حاق د رق جد فاو ار فی مخت ان موف 


میز معلم اندازه نمایند. 

- هر شاگرد فاصله‌های خود را یادداشت نمایند. 

> هر شاگرد فاصلة موفعیت‌های خود را با یکدیگر مقایسه نمایند. 
- معلوم نمایند که نزدیکترین و دورترین فاصله کدام است. 


حال اگر در شکل (1-1) موقعیت میز معلم را به 0 و موقعیت مسعود را به ۸ و موقعیت 
علی را به 8 نشان دهیم. نظر به مبدا 0 این موقعیت‌ها عبارت اند از 0۸ و 08 که در 
این حالت نظر به مبداء موقعیت هر دو شخص. مشخص می‌باشد. 

به طور خلاصه گفته می‌توانیم که برای تعیین موقعیت اجسام. به مبداً ضرورت می‌باشد و 
نظر به آن می توانیم موقعیت اجسام را تعیین نماییم. 

تغیبر موقعیت احسام 

در درس گذشته فھمیدیم که مبداً برای تعیین موقعیت اجسام خیلی مهم می‌باشد. حال 
ببینیم که تغییر موقعیت یک جسم نظر په مبداً چگونه مطالعه می‌گردد. 

در نظر می گیریم که مسیر (راه) حرکت. مستقیم الخط و یک‌بعدی (به یک جهت) است. 


خانة احمد خانة زلمی 


2 5 
O A B 


برای توضیح بیشتر موضوع مثال ذیل را در نظر می گیریم. 
طوریکە در شکل (۱-۲) دیدہ می‌شود. خانه‌های زلمی» احمد و مکتب آن‌ها در یک خط مستقیم 
واقع اند. زلمی از خانة خود (نقطه 0) با موترش حرکت نمود و در مسیرش پیشروی خانة احمد 
(نقطه ۸) توقف نمود تا او را نیز با خود برداردہ بعد هر دو تا مکتب (نقطه 8) رفتند. فاصلة خانة 
احمد تا مکتب (48) به نام تغییر موقعیت یاد گردیدہ و از رابطة ذیل به‌دست می‌آید. 

4- 08 = 48ء تغییر موقعیت موتر 
علاوه بر این باید فهمیدکه تغییر مکان» با گذشت زمان صورت می گیرد. 


و فعالیت 

لے : 
شاگردان» در صنف زبیر را در کنج O‏ کا بعد زبیر در 2 
طول صنف به کنج دیگر (نقطة ۸) می‌رود و پس از آن در عرض صنف به کنج 8 ؟ 
ترقف ہے کند. کال موفعیت رب ار مدا( مام سد 


شاگردان فاصلهای 0۸ و ۸8 و بعد فاصلةً 08 را توسط متر اندازه نموده و 
ہے 5 : 2 2 2 ۲ 

در تخته بنویسند؛ سپس توسط فورمول ۸8 + 08 = 08 فاصلأ 08 

را محاسبه نمود. و به جواب اندازہ شده مقایسه نمایند. 


به دو روش می‌توانیم اندازة تغییر موقعیت 08 را پیدا نماییم: 
0 توسط سر فیتدنی فاصلة 0 تا 8 را اندازہ می گیریم, 
۲ با استفاده از قضية فیثاغورث اندازۂ تغییر موقعیت را به دست می‌آوریم. 

OB = JOA + AB ۱‏ 
از اینجا چنین بر می اید که در همه حالات. هم موقعیت و هم تغییر موقعیت اجسام 
نظر به مبداً مشخص شده می‌تواند. 
تغییر موقعیت با گذشت زمان صورت 
می‌گیرد. یا به زبان ریاضی تغییر 
موقعیت تابع زمان است. 
به طور مثال: موتری را در نظر می گیریم 
که از کابل به طرف شهر مزارشریف 
در حرکت است. موتر متذ کره بعد از 
مدت شش ساعت به شهر مزار شریف 
می رسد که با رسیدن موتر از کابل به 
شهر مزارشربف. تغییر موقعیت موتر 
متذکره از کابل به مزارشریف صورت 
گرفته است. 
به همین ترتیب شاگردان در رابطه 
به تغییر موقعیت» مثال‌های بیشتری 
بیان نمایند. 


(1-4) 


نیزی 

در درس گذشته در مورد تغییر موقعیت به اندازة کافی بحث نمودیم و در ضمن تذکر دادیم 
که تغییر مکان یا موقعیت با گذشت زمان همراه می‌باشد. 

با در نظر داشت نکات فوق الذ کر هر جسمی که فاصلة طی شده‌اش در مدت زمانی صورت 
گیرد» می توان از تیزی و یا کندی مقایسوی آن صحبت کرد. به نظر شماء تیزی و کندی 
وسایط ترانسپورتی در زنده‌گی انسان‌ها چقدر مهم خواهد بود؟ 


كت کی کے ۱۰ ےل را تھے ہے کے ہے دارو ہے توت الع فاصله را لے ہے کت کال فا 


در شکل (1-5) یک موترسایکل سوار با موترسایکل سوار دیگر برای پیمودن یک کیلومتر 
سوار دیگر آن‌را در یک و 
یک‌آن‌ها بیشتر می باشد؟ 
از مثال‌فوق برمی‌آیدکه 
تیزی عبارت از مسافت 
طی شده. در مدت زمان 
معین می باشد؛ یعنی: 
مساقت طی شدہ 


وقت 


> تیزی 


شکل (۱-۵) 


اک یات ی تہ ربا سای را که ابع مات کے ےتا ار تی را اڈ 


نشان دھیم می‌توانیم بنویسیم؛ 0 
t‏ 
واحد اندازه‌گیری تیزی عبارت از 10/5 است. 


سر عبت 

قبلاً مطالعه نمودیم که برای تعیین تغییر موقعیت جسم متحرک از موقعیت ۸ به 8 کافی 
است نقطۂ ۸ را توسط یک وکتور به 8 وصل کنیم. کمیت سرعت با تغییر موقعیت جسم 
در مدت زمان ارتباط دارد. سرعت. یک کمیت وکتوری بوده و تمام خصوصیات یک و کتور 


بالای آن تطبیق می گردد. مطابق شکل (۱-۶) یک بایسکل بر روی محور (سرک) در زمان 


مدت زمان تغییر موقعیت 


اگر سرعت را با ۷ تغییر موقعیت را با ۸8 و مدت زمان تغییر موقعیت را با 4 - رو ۸1 
نشان دهیم. می توانیم بنویسیم؛ س 
AB‏ »= 
ے ۷ 
At‏ 


باید توجه کرد که در تعریف سرعت. علاوه بر اندازۂ سرعت, جهت آن نیز باید مشخص 
شود. 
مغال: رضا در یک مسیر مستقیم از موقعیت ۸ تا 8 که در فاصلة 3160 به طرف شرق واقع 


AB = 31 = 300m حل:‎ 
A1.5h =1.5 x 3600s > At = 5400s 


x= AB 
V=— 


۷ 3000m 


0 - ۷ 
5 
چون جهت سرعت رضا با جهت تغییر موقعیت یک‌سان است؛ بنابراین رضا با سرعت 
5 در جهت شرق حرکت می کند. 
اگر جسم متحرک صرف از مبدأ () به 8 تغییر موقعیت داده باشدہ در این حالت فاصلة تغییر موقعیت 
نسبت به © را به 018-0(,0)) و مدت زمان آن را به ا نشان می‌دهیم می توانیم بنویسیم: 


۷-٩ 
1 


ويا ۷.۲ - 4 
حر كت مستقیم الخط منظم 
از تحلیل اخیر می توانیم نوعیت حرکت مستقیم‌الخط را مشخص بسازیم. 
بیشتر تذکر داده بودیم که در طبیعت حرکت‌ها به انواع مختلف صورت می گیردء که حرکت 
الف کی از این توھ ج کک ھا نی اه مایق کر کت سک مر ور رک اد 
کل کے د ا د جح کت مس ین اط ور ف التو ج اهل 
کہ ذر اوقات مساو مختلف می باقد شکل 0 


شکل (1-7) 


حرکت‌هایی که در ان جسم متحرک بر روی مسیر حرکت. فواصل مساوی را در اوقات 
مساوی طی می کند حرکت منظم و یا یک‌نواخت نامیده می‌شود؛ مانند موتری که با سرعت 
معادلة حرکت مستقیمالخط منظم ۷٢×۲‏ = می باشد که در ان سرعت یک کمیت ثابت 
گراف سرعت (۷) نظر به زمان (1) در این حرکت در شکل (۱-۸) نشان داده شده است. در 
شکل می بینیم که نظر به گذشت زمان قیمت ثابت سرعت 5100/8866 می باشد. 


شکل (1-8) 


شاگردان در سه گروپ به صورت جداگانه گراف‌های سرعت داده شده درحرکت یکنواخت را نظر به زمان رسم 


111 111 111 
0 ۲ گم 1 کے ا کہ 3 
در نظر بگیرند؛ سپس نمایندۂ هر گروپ در حضور معلم گراف‌ها را به شاگردان صنف توضیح نموده و تفاوت‌های 
گرافیکی و تشابه فزیکی بین‌شان را تشریح نمایند. 


علاوه بر ایسن,ء معادله حرکت منظم یکنواخت () ۷ ۷ = 4) با معادلة 
حرکت مستقیم الخط مطابقت می‌نماید که به اساس ریاضی میل شس 


این خط؛ یعنی ۷ همیشه ثابت می‌باشد. در شکل (1-9)ء فاصله نظر r‏ 


به وقت در گراف نشان داده شده است. از شکل دیده می شود که در 
اوقات مساوی امت فواصل مساوی 4رر وو 


۔- 


شاگردان برای فاصله‌های داده شده ۹ آن پیدا 


شکل (1-10) 


از توضیحات فوق یک‌بار دیگر به یاد می آوریم که در حرکت منظم یک‌نواخت. متحرک 
فواصل مساوی را در اوقات مساوی طی می‌نماید و سرعت در آن ثابت می‌باشد. 

مغال: موتری مطابق شکل (۱-۱۱) از ایستگاه اولی (نقطة 0) به سمت غرب حرکت نموده 
فی گتدہ 

ب) گراف سرعت زمان آن را رسم کنید. 

حل؛ الف) بر اساس شکل(1-11) و تعریف سرعت داریم که: 


At = 20min = یت‎ = 0.3 
60 


qy _ 08-04 _ AB _ +12km - (3km) _ 9km _ ود‎ 
At At 0.3 0.3h h 
V(km/h) 
B ۰ ı1Km__A کي‎ 
ری‎ 0 201 
شرق‎ 
10 
a 2 .03 1م‎ 02 3 
210 1 =-27Kmlh 
pe مہ ےت سد‎ 20 - 
3Km O ۲ 
ایستگاہ اولی (مبدا) موقعیت اولی موقعیث دومی‎ -30 [ 
)1-11( شکل‎ 


سرعت متوسط 

به طور معمول حین حرکت. جسم متحرک نسبت به عوامل مختلف» فواصل مساوی را در 
اوقات مساوی طی نمی نماید؛ یعنی سرعت ان تغییر می‌کند. 

در این صورت باید برای پیدا نمودن سرعت حرکت جسم به خط مستقیم از اصطلاح سرعت 
سط استفاده مایب ک ور این خالع طابق شک (۱۲س۳ا) یرای فاصله‌های ,او ادر 


اھ tt,‏ 
گر جر کت به طور مستقیم از سدا کر نظر گرفته شون وم این ضورت ارہ فو ۸۶ بدا 
تعویض می‌شود و می توانیم بنویسیم: کل اا یھ ا ےی 
۲ کل مدت زمان حرکت ) 
م000 TEN‏ 
Ad ۱ 2‏ سر الا ای 0 
س ۸ متا سے رر ےب سس 
` جا 7" 


این گراف را تحلیل نموده و یکی از آن‌ها به حضور صنف روی آن 
توضیحات دهد. 


شتابی و قسمتی از انء حرکت متشابه» منظم و یک‌نواخت با سرعت ثابت باشد. 

5 متر بعدی را در مدت 305 و100 متر آخر را در مدت 205 طی می کند. سرعت 

_ dı +d, +d, _ 100+200+100 حل مثال:‎ 
۲ ما‎ 20 +30 +0 


400m _ 0 m‏ _ پچ 
70s 7 Ss‏ 
V= 5.71‏ 
8 


شتاب (تعحیل) 

هرگاه جسم متحرک فاصله‌های مساوی را در اوقات مساوی طی نکند؛ یعنی در رابطة .0-۷7 
می‌تواند یک کمیت ثابت باشد. اگر این تغییر سرعت در واحد زمان را که عبارت از شتاب 
است به 2 نشان دهیم. در این حالت می توانیم یک نوع دیگر حرکت مستقیمالخط را که 
حرکت شتابی منظم نامیدہ می شود تعریف نماییم. 


۷ ۷ 

0 A B 
1-14( شکل‎ 
5 ۳ +08001 


مطابق شکل (۱-۱۴) یک جسم در مدت زمان1] در موقعیت ۸ دارای سرعت ۷ و در مدت 
ر5 
07 آا- جا 
مفال؛ شکل (۱-۱۵) موتری را نشان می دھد که از غرب به شرق در یک شاھراہ می رود 
و سرعت موتر به طور یک‌نواخت در حال افزایش است. شتاب موتر را در زمان‌های زیر به 


دست اوریك: 
حل مثال: 
الف) بین 08 و 108 پر 1-5 ٢-۷‏ _ 
8 ت0ا مایا 
ب) بین 105 و 205 رو 25-15 2ے ۾ 
8 20-10 را- با 
ین 7 نے کت من ان 
۱ 20-0 را 
شرق سس 
2 و۷ =5m/s ١ =15m/s‏ ۷ 


08وا 18ء چا 


رھ 
فرراطا ول < رہ اھ راا الان دهیم وسرصتفسرتقص 
که ,۷ می‌باشد. صفر باشد رابطۂ فوق را به صورت زیر می توانیم بنویسیم: 


a= ثابت‎ 


t 
6 i 9 


در شکل دیده می‌شود که با گذشت زمان قیمت 8 ثابت باقی می‌ماند. 


بایسکلی از حال سکون با شتاب ثابث 105/9 شروع به خر کت می کند. سرغت پایسکل را در 18 :39.26 و 109 
پس از شروع حرکت به دست آورید. 
گراف سرعت به تابع وقت برای حالتی که متحرک از حالت سکون شروع به حرکت کند. از 
معادلةّ ۷-۵2 به دست می آید. در صورت ثابت بودن 8ء سرعت با گذشت زمان به طور منظم 
مسر من مات اکر معاولة فوق را با عافلة خظ مستقیمی که از میدا ہے گذرف 5اک 
مقایسه نماییم. دیده می‌شود که گراف آن با گراف شکل (1-16) مطابقت خواهد نمود که 
در آن 2 میل خط بوده و ثابت می‌باشد. 


۷ 
۳ 7 
شکل(1-16) 
41 


فعالیت 


شاگردان در دو گروپ» شتاب‌های ہہ و کا را با تابع وقت رسم نموده؛ سپس تفاوت‌های 


گرافیکی و تشابه فزیکی آن‌را توضیح نمایند. 
هم چنین در گروپ‌ها برای تعجیل‌های متذکره گراف‌های سرعت به تابع وقت را برای 5 ثانية اول رسم نموده 
و تفاوت‌های آن را توضیح نمایند. 
اگر شما در جادة ھموار سوار بر موتری باشید و با سرعت ثابت حرکت کنید؛به طور معمول 
شما حرکت موتر را حس نمی کنید؛ اما اگر در موتری نشسته باشید که موتر دارای شتاب 


باشد؛ یعنی سرعت آن در هر لحظه تغییر کند. شما به یک سمت متمایل می‌شوید؛ یعنی 
حرکت موتر را به طور کامل احساس می کنید؛ مثال: اگر موتر برک کند. سرعت آن کم شده 
و شما طرف جلو متمایل می شوید ویا وقتی موتر در یک میدان: دور می زندہ شما به سمت 


خلاصة فصل اول 


۰ حرکت منظم و یک‌نواخت» حرکتی می باشد که در ان جسم متحرک فواصل مساوی را 
در اوقات مساوی طی می کند. 

۰ تیزی کمیت مقداری بوده و واحد ان مثل سرعت 101/85 است. 

. سرعت کمیت وکوری +۷۶ 

۰ هرگاه جسم متحرک فاصله‌های مساوی را در اوقات مساوی طی نکند در این صورت. 
حرکت غیر منظم بوده و سرعت آن, بر اساس سرعت متوسط محاسبه می‌شود. که به 
حرف 17 نشان داده می شود. 

٩‏ کی موقفعت در حر کت منظلى توسط رارطه ]بل د ان داده می‌شود. در حالی که 
در حرکت غیرمنظم ۷۰ - 0 است. 

۰ هرگاه در سرعت جسم تغییر وارد شود. حر کت شتابی نامیده می شود. واحد اندازه گیری 
ساب 89 می‌باشد. 

٭ هرگاه در مقدار سرعت جسم تغییر منظم و یک‌نواخت در واحد وقت به وجود آید. حرکت 
متذکره شتابی منظم نامیده می‌شود. درحرکت شتابی منظم» کمیت شتاب ثابت می‌باشد. 


سوال‌های فصل اول 

سوّال‌های چند گزینەبی: ۱ 

۱- موقعیت اجسام در هر لحظه نسبت به مبدا: 

الف) مشخص می‌شود ب) مشخص نمی‌شود ج) قابل اندازه‌گیری نیست 
۲- تغییر موقعیت اجسام 

الف) از یک میا اندازه گیری شده می‌تواند. 

ب) از هر موقعیت اندازه گیری شده می‌تواند. 

ج) از هیچ مبداً قابل اندازه‌گیری نمی‌باشد. 

حاهای خالی را در حملات ذیل با کلمات صحیح پر نمایید: 


۳- سرعت عبارت از . سوہ ی فش متا سب وت ھی اشد 
۴- سرعت یک کمیت هس تیصو هی تاش 
۵- وکتور دارای رر 3 یی هی باش 
۶- تیزی به ...............: آندازه می‌شود و اندازه‌اش به طور کامل مشخص می گردد 


۷- فرق عمده بین سرعت و تیزی جسم در چیست؟ 
۸- یک جسم با سرعت ثابت 62۳0/5 حر کت مستقیم‌الخط یک‌نواخت دارد. قیمت‌های 4 
پیدا نموده و در خانه‌های خالی جدول بنویسید. 


۹- یک شاگرد طول دیوار احاطة مکتب خویش را با سرعت ثابت 3 در مدت 3308 طی 
سی کف فاسلقبی که شاگر ۵ سی پنمایدء خفدر خواهن برت؟ ۱ 

۰- شینکی فاصلةّ بین دو قریه را با سرعت ۷ در مدت 20 دقیقه طی می کند. محمود 
غین فاصله را با سرعت 4 در16 دقیقه طی می کند. سرعت شینکی را دریافت نموده با 
۱۱ ےرس بر ن در فاصلة ۰516۳0 ر باشد بایسکل‌ران دومی 1,510 
را در عین وقت با سرعت ثابت 6 طی می کند. سرعت متوسط بایسکل ران اولی چقدر 
خواهد بود؟ 


هتزازات» امواج و صوت 
در فصل گذشته راجع به حرکت مستقیم‌الخط و مشخصات آن 


موضوعاتی را آموختیم. در این فصل نوع دیگر حرکت را که در 
زندەگی روزمره در طبیعت مشاهده شده و در تخنیک نقش مهم 


٦‏ ادارد» مورد بحث قرار می‌دهیم. 


۱ آیا گاهی فکر کرده‌اید که صدای تارهای دوتار و یا سےەتار با صدای 
۶۹٣ ۲‏ ک‌های درختان خصوصیت مشتر کی داشته 08 
برای پاسخ دادن درست به چنین سوالی در این فصل باید دانست 
که اهتزاز چیست؟ اهتزازهای اجباری و طبیعی از هم چه فرق 
دارند؟ هم چنین در این فصل اهتزازهای منظم و غیر منظم و موارد 


6 ۵ 0۵ ۵ 0 0 0 0 0 0 ۸0 0 ۸0 ۸0 ۸0 ۸0 ۸0 0 می 0 0 ۰0 0 0 0 6 مہم 


اهتز از 

اگر بیرق را برافرازید و بعد در موجودیت وزش باد به آن نگاه کنید چه مشاهده خواهید نمود؟ 
همین گونه برگ‌های درختان» گل‌ها و بته‌ها نیز در اثنای وزش باد. صحنه‌های دل‌انگیز طبیعت 
را به نمایش می‌گذارند. به همین ترتیب در بسیاری خانه‌ها مشاهده می کنیم که مادران فرزندان 
را در گهواره خوابانیده و گهواره را می‌جنبانند» یا در بعضی از ساعت‌های دیواری» رقاصة ان اهتزاز 
می‌نماید» متال‌های زیادی مشابه مثال فوق الذ کر را آورده می‌توانیم. 


شکل ( 2-1) اهتزاز بیرق ملی و 
گهواره‌یی در حال حرکت 


طاق گل ھت ظط یک فر ر ک ره رقف 
از یک محل آویزان نمایید؛ سپس از حالت تعادل آن را منحرف ساخته. 


آزاد رها کے با اعضای گروه خود در مورد این حرکت بحث کنید و 
ویژه گی‌های این نوع حرکت مانند وزن گلوله. طول تار و اندازۂ فاصلة 
کش شده گلوله از حالت تعادل را مشخص می‌کنید. 


اهتزاز جیست؟ 

3 4 ۳ پ7 72 کے ہو ۰ ی * 3 9 

تکان خوردن بیرق و یا برگ‌های درختان» جنبانیدن گهواره و یا حرکت تکراری گلوله‌یی که 
به انجام تار بسته شده. همه متال‌هایی از حرکت اهتزازی اند. 


انواع اهتزاز 

بین اهتزازها هم فرق وجود دارد. مثال: برگ‌های درختان و بیرق اهتزازشان را به صورت 
غیر منظم انجام می‌دهند و با وزش شدیدتر با ضعیفتر باد هر لحظه در نحوة اهتزازشان 
تغییر وارد می‌شود. در حالی که گهواره و جسم آویزان شده به انجام تاره رفت و امدشان 


را به طور منظم انجام می‌دهند. این نوع اهتزازها و مثال‌های مشابه آن, اهتزازهای منظم 
نامیده می‌شود. از توضیحات فوق بر می اید که اهتزازها منظم و غیرمنظم می‌باشند و شده 
می تواند که توسط عمل نمودن قوة اضافی. در نحوة اهتزاز یک جسم تغییر وارد کرد و آن 
را به حرکت اهتزازی غیر منظم مبدل کرد. 

در تخنیک و طبابت از حرکت اهتزازی استفادة فراوان صورت می گیرد. اگر به اهتزاز عقربة 
ساعت دیواری در مکتب و یا خانه متوجه شوید. خواهید دید که بدون اهتزاز رقاصة ساعت. 
تنظیم کردن حرکت ثانیه گرد. دقیقه گرد و ساعت گرد غیر ممکن یه نظر می‌رسد. 
مشخصه‌های اهتز از 

آیا گفته می توانید که مشخصه‌های اهتزاز ساده چه اند؟ مشخصه‌های اهتزاز نیز مانند 
بسیاری از پدیده‌های دیگر طبیعت» دارای مشخصه‌های قابل اندازه گیری می‌باشند. 


و فعالیت 
ag‏ رد با ۰ 
6 و م 
طرز العمل 
۱- مطابق شسکل (۲-۲. گلولة فلزی را توسط تار در بغل دیوار به یک میخ 
آوبزان نمایید و ورق سفید کاغذ را در عقب رقاصه برروی دیوار بچسپانید. 
۲ کا را یہ غالک کی ادل قر کالہ ہیکت آن ال کات 


با حرف © نشانی کنید. 

کک راز حالت کل کے باک بے رقت ھشرساے سی 

ان را رها 5 

۴- موقعیت آخری گلوله در سمت مقابل را به حرف 8 نشانی کنید. 

کا ی مق ای © ھر © 8را دوک کک کے ساد کے فیا 

۶- زمان یک رفت و برگشت کامل (حرکت از ۸ به 8 و دوباره از 8 به 4) را یادداشت کنید. 
۷- تعداد دورهای مکمل در یک ثانیه را حساب کنید۔ 


در فعالیت بالا مشاهده خواهید نمود که رقاصه از موقعیت ۸ به طرف :) حرکت می‌نماید 
و از € خود را دور نموده و به موقعیت 8 می‌رسد. گلولة رقاصه مجددا از به ن) برگشت 
می کند و خود را به ۸ می‌رساند. به همین ترتیب بین موقعیت‌های ۸ و اهتزاز می نماید 


تا این که این اهتزاز تحت تاثیر وزن گلوله. اصطکاک بین تار میخ و مقاومت هوا به مرور زمان 


۱- مشاهده نمودید که فاصله ش) و K8‏ را که توسط خط کش اندازه گیری نمودید با هم 
مساوی اند. (5) < ۸))هر کدام این طول‌های 0۸ و 08 را امپلیتود ویا دامن اهتزاز 
می‌نامند و آن را به حرف 2 نشان می‌دهند. واحد دامنه در ]5 متر است. 

۲- رفتن گلوله از ۸ تا 8 و بر کشت آن از 8 تا ۸ یک دور اهتزاز مکمل می باشد. مدت 
زمانی که در آن یک دور اهتزاز کامل (یک رفت و آمد) صورت می گیرد. پریود یا زمان تناوب 
گفته می‌شود و به حرف ۲ ارائه می گردد. 

۳- در اهتزازات تعداد رفت و آمد و یا اهتزازات فی واحد وقت (یک ثانیه) به نام فریکونسی 
اهتزاز یاد می‌شود و به حرف () نشان داده می‌شود؛ طور منال: اگر در یک ثانیه دوبار رفت 
و برگشت صورت گیرد» فریکونسی اهتزاز ۲ بوده و هرگاه در یک ثانیه ۱۰ بار رفت و برگشت 
انجام شود فریکونسی اهتزاز ۱۰ می‌باشد. 

زمان یک رفت و برگشت کامل (پریود) را با تعداد دورهای کامل در یک ثانیه (فریکونسی) 


مقایسه می‌کنیم. 
زمان اهتزاز تعداد دور مکمل 
زمان یک اهتزاز مکمل: Ts‏ 1 
f 1s‏ 
تعداد دورهای مکمل در یک ثانیه: 2-15 1۰15 
۰ ے 1[ یا ۳ >- ] ج 
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از رابطه‌های فوق دیدہ می شود که پریود و فریکونسی معکوس هم اند. 
1 
با توجه به رابطة بالا واحد فریکونسی» معکوس واحد پریود؛ یعنی یک بر ثانیه ( 8 <-) که 
ِ ۱ 5 
به آن هرتز می‌گویند. یک هرتز, فریکونسی اهتزازی می‌باشد که در 15 یک اهتزاز کامل 
نام زاویڈ انحراف یاد می شود شکل (۲-۴). 


شکل (۲-۴) 


کا دب 


شاگردان به گروه‌های کوچک تقسیم می کنیم؛ سپس گلوله‌های دارای اوزان مساوی را به تعداد گروپ‌ها تقسیم 
می‌کنیم. این گلوله‌ها را به طول تارهای کوچک‌تر از ۵۰ سانتی‌متر آویزان می‌کنیم. رقاصه‌ها را به زوایای مساوی 
از حالت تعادل (استقرار) منحرف ساخته منتظر هدایت معلم می شویم. 


بین شروع و ختم صدای معلمء شاگردان تعداد دورهای مکمل اهتزازها را می‌شمارند و زمان شروع تا ختم آن را 
به تعداد اهتزازها تقسیم می کنند تا پریود آن به‌دست آید. هر گروپ قیمت پریود حاصله و طول تار رقاصۂ گروپ 


خود را در جدولی که از طرف استاد روی تخت صنف رسم شده است. به جای معينة آن درج می کند. این آزمایش 
را چند بار تکرار کرده و وسط اندازه گیری‌های هر گروپ در جدول نوشته شود. شاگردان این اعداد شمار شدۂ مربوط 
به هر رقاصه را با همدیگر مقایسه می‌نمایند. 


از فعالیتی که انجام دادید به این نتیجه خواهید رسید. که پریود اهتزازها متناسب با طول 
تار می‌باشد. اگر این آزمایش‌ها به شکل دقیق انجام شوند. متوجه می‌شویم که پریود رقاصه 
با جذر طول تار متناسب است و به اندازۂ کتله‌های گلوله‌ها ارتباط ندارد؛ یعنی: 


بین طول تار و پریود ارتباط ذیل موجود می‌باشد: 


7 
8 


این فورمول را که حالا بدون ثبوت قبول می کنیم. رابطه بین طول تار رقاصة ساده و پریود 
آن را نشان می دھد که در این رابطه 8 عبارت از تعجیل جاذبة زمین می‌باشد که بالای 
اجسام وارد می‌شود. 

مغال: پریود یک رقاصۂ ساعت (رقاصه دار) را که طول رقاصة آن 25010 است به دست 
آورید . (شتاب جاذبه را 1000/82 = 8 فرض کنید.) 


حل 257-0257 [ - طول رقاصه 


ا استفادہ از فورمول ]7-25 پریود را محاسبه می کنیم. 


7 -<-4 "7 
10 


ونم ]' 


کا ای 


آیا اهتزاز در فنرهای ارتجاعی نیز مورد بررسی قرار گرفته می تواند؟ 

آیا ترازوی فنری را دیده اید؟ 

اگر به یک قسمتی از فنر نرم آویزان شده» یک عقربه را محکم کنید و بعد موازی به فنر یک خط کش درجه‌دار 
را نصب نمایید؛ سن ورنه متاس را به قسمث ازن فر بسته و ان را رها کنید جه مشاهده خواهید کرد وره 
را به آهسته‌گی طرف پایین کش نموده و رها سازید؛ آیا وزنة فنر اهتزاز (به طرف بالا و پایین حرکت) می کند؟ 


شاگردان بعد از اجرای عملية فوق به سوال‌ها جواب بگویند و هر گروه معلومات‌شان را پیش‌روی صنف مبادله کنند. 


واضح است که بدون آویزان نمودن وزنه. عقرب فنر به یک موقعیت معین؛ مثال: 10000 
مطابقت خواهد نمود. بعد از آویزان نمودن وزنه. عقربه با حلقة فنری که به آن محکم شده 
است. به طرف پایین بی جا می شود. اگر دست خود را به خاطر متوقف ساختن فنر زیر وزنه 
بگیریم و بعد رها کنیم» فنر در یک نقطةۂ خط کش در طول 20017210 می ایستد. 

حال اگر وزنه را تا 301000٦‏ (نقطة ۸) به طرف پایین بکشیم و رها کنیمء مشاهده می شود 
که وزنه به طرف بالا حرکت کرده و از 201010 (نقطۂ ٤‏ ) می گذرد و به بالاتر می رود تا 
در یک نقطه (نقطة 8) برای لحظه‌یی متوقف شده؛ سپس بر می گردد تا به نقطة ۸ برسد 
واین ضل کآر می شود 

-١‏ شما فاصلة 8٣‏ و ۸€ را اندازه بگیرید و ببینید که ۸٣‏ = 8€ می‌شود یا خیر؟ چرا؟ 
باهم بحث کنید. 

٢‏ زمان 10 اھتزاز کامل را اندازەگیری نموده و تقسیم بر10 کنید تا پریود سیسستم وزنة 
فتر به دست آید. 

۳- با استفاده از پریود به دست آمده فریکونسی اهتزاز فنر را محاسبه کنید. 

با استفاده از خصوصیت اهتزازی فنرها و رقاصه‌ها در تخنیک می توان موارد زیاد استفاده از 
ان را برشمرد؛ مانند استفاده از فنر در موتر و موترسایکل در هنگام حرکت. استفاده از رقاصه 
در بعضی از ساعت‌ها برای تنظیم حرکت ساعت گرد. دقیقه گرد و ثانیه‌گرد. شکل (۲-۶) 


موارد استفاده از اهتزازات فنر و رقاصه در شکل‌های زیر دیده می‌شود 


شکل (2-6) 


این کر قوی توسط اهتزاز خود جمپ تار 
ورام یره در این ساعت اھتزاز رقاصة 
ساعت گرد دقیقه گرد و ثانیه 
کرد نت کت اوق 
سوال: از وسایل و ابزاری نام ببرید که در آن‌ها از اهتزازات فنر یا رقاصه استفاده شده باشد؟ 
در شکل‌های زیر موقعیت‌های مختلف اهتزازات فنر و رقاصه مقایسه شده است. 


: 2 ئ5۸ ۱ 
9 حالت تعادل 


2 ۸۷ ۱ 


تغب موق ۲ | ۳ 


۳۱ 


امواج 

آیا گاهی در لب حوض و یا اطراف آن ایستاده و سنگجلی را در آن انداخته اید؟ اگر چنین 
واقع شده باشد. چه را مشاهده کرده‌اید؟ 

اگ رکنار دریاچه و پا جوی را مشاهده نمایید» خواهید دید که آب کنار دریاچه گاهی سطح 


خود را بلند نموده و گاهی هم دوباره پایین می‌رود. این عمل چگونه واقع می شود؟ 
موج در اثر به وجود آمدن اختلال در یک محیط (مانند انداختن سنگ‌چل در حوض آب) 


تولید می‌شود. 


شکل (2-8) 


O 
® 
® 
حر وے‎ 


موج عبارت از انتقال اهتزازات در یک محیط است. امواج انرژی را از یک جای به جای دیگر 
انتقال می‌دهند. روزانه در زندەگی خود از موج‌ها استفاده می کنیم و به همین خاطر شناخت 
امواج برای ما بسیار مهم آنست: 


امواج زلزله قوی بوده و باعث انرژی حرارتی به شکل امواج از امواج رادیو برای ارتباطات 
تخریب خانه‌ها می گردد تحت سرخ از آفتاب به زمین استفاده می کنیم 
می‌رسد 


۳۳ 


EKS ۱ 


اکثر امواج صوتی از یکجا به از ایزوموج (مایکروویو) در از امواج صوتی برای شنیدن 
جای دیگر انتقال می یابد پخت : پز استفاده می‌کنیم استفاده می کنیم 


اشکال (۲-۹) موارد استفادۂ امواج در زندەگی انسان‌ها 


هرگاه کاغذ عقب اهتزاز فنر را بطور منظم حرکت 


تایه يہ راد کات ایم کی بیط مرح تیعطور متال ات تا افنائل حر کت ی گناو 
غرات اب اتقال تی گند برای تسم ای موتو فالرک دل ,اجام ف ذس 


۲۳ 


شاگردان را به دو گروه تقسیم می کنیم و دو ریسمان دراز را در اختیارشان قرار می‌دهیم» گروه اول یک طرف 
ریسمان را درمکان ثابتی محکم نمایند. یک شاگرد از انجام دیگر ریسمان محکم گرفته به شدت ریسمان متذ کره 
را به طرف بالا و پایین و یا از طرف راست به چپ تکان دهند. دیده می شود که با این روش می‌توانیم در طول 
ریسمان موج ایجاد کنیم. 

شاگردان چشم دیدشان را روی تختةّ صنف رسم نموده و به کمک معلم در مورد مشاهدات‌شان بحث نمایند. 


گروه دوم یک تکۀ رنگه را در یک حصة ربسمان ببندند؛ سپس فعالیت فوق را انجام دهند. به حرکت اهتزاز تکۀ 
رنگه توجه کنند. آیا تک رنگه در طول ریسمان حرکت می‌کند؟ یا مطابق شسکل (۲-۱۰) فقط حول یک نقطه 


حرکت اهتزازی خواهد داشت؟ 


شکل (2-10) 


ازفعالیت فوق معلوم می‌شود که مثل امواج آب در این جا نیز ذرات ریسمان در طول 
ریسمان حرکت نکرده؛ بلکه تنها اختلال (تکان) تکۀ رنگه به سمت بالا و پایین یا چپ و 


راست حرکت می کند. 

تولید امواج 

اگر جهان اطراف خویش را به دقت مشاهده نماییم خواهیم دید که بسیاری از واقعه‌ها به 
صورت طبیعی با امواج همراه می‌باشند؛ آیا گفته می توانید که منابع اصلی تولید این امواج 
چه است و چگونه باعث تولید امواج می‌شوند؟ چه فکر می کنید» وقتی که زلزله واقع می شود 
چرا خانه‌ها می‌لرزند و یا زمین لغزش می‌نماید؟ یا وقتی‌ که توسط تلیفون خویش تماس 
برقرار می‌کنید. چرا صدای شما به جانب مقابل شما می رسد و یا برعکس صدای جانب مقابل 
ما سی م ای هار هکان وهای نگ ال کا اید که راا موق 


موجی می توان آن‌ها را توضیح داد. 


۲ 


وقتی یک نقطه‌یی از طناب مثال: نقطف را به طرف بالا می‌بریم. نقطة 8 در برابر بالا رفتن 
مقاومت می کند؛ اما با بالا رفتن ۸ به علت ارتباط یا بسته‌گی که با 8 دارد مجبور می شسود به 
طرف بالا حرکت کند. حرکت 8 سبب حرکت ٤‏ و حرکت ٤‏ سبب حرکت نقطة مجاور خود 
می‌شود. به این ترتیب انرژی داده شده به ۰۸ به شکل مرتب به نقاط مجاور دیگر منتقل شده و 
سبب می‌شود که تغییر شکل ایجاد شود و در نقطۂ ۵ به بقیة نقاط دیگر منتقل شود. به عبارت 
دیگر انرژی داده شده به نقطة ۸ به دیگر نقاط طناب نیز منتقل می‌شود. 


شکل (۲-۱۱) انرژی داده شده به نقطة 

۸ به دیگر نقاط طناب انتقال می کند 

شکل (۲-۱۲) طول یک موچ 
مکمل را نشان می‌دهد 


شاگردان خانه‌های خالی را با اندازه‌های طول موج‌های مناسب پر کنند. 


Volts 
ار‎ 
یج‎ 


Volts )۷( ۱ ۷ Volts )۷( 


۳۵ 


جهت معین منتشر می‌شود؟ 


امواج بر دو قسم اند 

ب) امواج الکترو مقناطیس مانند نور اشعة ماورای بنفش و تحت قرمز. 

امواج جگونه انتشار می کنند؟ 

تسین از خصوصیات مهم امواج میخانیکی این است که برای انتشار آنء به محیط مادی 
تجربه نشان می‌دهد که اگر محیط مادی را از منبع اهتزاز جدا کنیم. امواج میخانیکی مانند 


مواد ضرورت: فنر دراز و نرم. 

طرزالحمل: مانند شکل (۲-۱۳) ئ9۷۶۷ تقسیم نمودهه یک انجام فتر را در یک جای محکم بسته 
eS‏ 
آن مانند شکل (۲-۱۲) در قمست پیش و عقب فنر را بالای میزء قوه وارد نموده و به دقت ببینید که بعضی از 
حلقه‌های فنر با هم نزدیک و بعضی آن‌ها از یکدیگر دور می‌شوند. 


نات 


در قسمت اول فعالیت دیدید که حلقه‌های فنر به طرف بالا و پایین اهتزاز می کند و خود 
فنر به طرف چپ و راست حرکت می کند که این نوع موج را موج عرضی می گویند. 


۳۶ 


به همین ترتیب در فعالیت دوم دیدید که فنر به طرف چپ و راست اهتزاز می کند؛ همچنان 
موج هم به طرف چپ و راست حرکت می کند که این نوع موج را موج طولی می گویند. 


سرعت موح 


راجع به مفهوم سرعت و واحد اندازه گیری آن در فصل گذشته به تفصیل بحث نمودیم. 
فکر کرده می توانید که سرعت انتشار نور در هوا و در آب چه فرقی خواهند داشت؟ گاهی 
هم مشاهده کرده‌اید که حین رعد و برق ابتدا روشنی را دیده و بعد از چند لحظه صدای 
رعد به گوش می‌رسد؟ بلی! رعد و برق هم‌زمان واقع می گردد (نور و صوت همزمان تولید 
به سرعت صوت بسیار زیاد می‌باشد. به این ملحوظ نخست نور را دیده؛ سپس صدای رعد 
را می شنویم؛ چون نور و صدا از عین موقعیت به چشم مشاهده و به گوش شنیده می‌شود. 
بدین لحاظ تفاوت وقت بین رسیدن روشنی و صدای رعد به سرعت انتشار نور و سرعت 
صدای رعد ارتباط می گیرد. اگر فاصله بین منبع انتشار موج و شنونده را به زمان رسیدن 


فاصله بین منبع انتشار موج و محل دریافت حشتٌ د سرعت انتشار موج 

مدت زمان انتشار موج 
اگر فاصله به 4 زمان به ا و سرعت به ۷ نشان داده شود در این صورت خواهیم داشت 
که: ۹ 


گر 
14 


واحد اندازه گیری سرعت انتشار موج m/s‏ می باشد. 


۳۷ 


طول موج و فریکونسی 

هرم وج چه طولی باشد چه عرضی, دارای طول موج معین می‌باشد. دامنة اهتزاز یعنی 
امپلیتود. فریکونسی اهتزاز موج و پریود آن مثل اهتزازهای ساده می‌باشد؛ بنابراین فاصله یی 
که موج در یک دوره (پربود) طی می کندء طول موج نامیده می شود. واحد طول موج همان 
واحد طول می‌باشد. طول موج را به حرف ۸ ارائه می‌دارند. 

هم‌چنان واحد اندازه گیری فریکونسی هرتز بوده و تعداد اهتزاز فی واحد وقت را نشان می‌دهد. 


طول موج یاد می کنند. 


آن همان قسمتی که موج انتشار می‌نما 
به نام دامنه اهتزاز یاد می‌گردد. 
صوت (sound)‏ 
جهانی که ما در آن زنده‌گی می کنیم» پر از سر و صداها و اصوات گوناگون می‌باشد. بعضی 
صداه ا دلپذیر و دلنشین بوده و تعدادی هم ناموزون و ناخوش‌ایند می‌باشند. ما قابلیت 
شنیدن بعضی صداھا را نداریم. آیا علت ان را می دانید؟ 


شکل (۲-۱۴) 


وقتی صداها را می‌شنویم که مالیکول‌های هو به پرده گوش ما بوشورد کنند و آن به اهتزاز 
در آورند. اگر مالیکول‌های زیادی از هوا به پردة گوش ما برخورد کنند. صدا را بلند می‌شنویم 
و اگر مالیکول‌های کم برخورد کنند. صدا را آرام می‌شنویم. 

طول صوت به دسی بل (10) اندازه می‌شود. در اشکال ذیل بعضی از آوازهای که بلند 
هستند با مقدار دسی بل ان نوشته شده است. 


5 ۱۰۰ 
ح ۹ 
ےہ 
4 ۱ : 1 ۱ 
1 گر ۱ 
صدای آرام پرندہ صدای نواختن سُرنی 


۳۸ 


۱۱۰ dB ۱۳۰ dB 


لوت 


طیارۂ جیت در حالت پرواز صدای برمه کردن سرک 

توسط کارگر 
با استفاده از تصاویر داده شضده. اندازه‌یی صداها را از پایین به ترتیب به صداهای بلند مانند 
جدول ذیل در کتابچه‌های‌تان بنویسید: 


الف) روی یک تخته دو عدد میخ را با فاصلة معین بکوبید؛ پ 


هر دو میخ را با یک سیم نازک به هم وصل کنید. به طوری که 
سیم حالت کشیده داشته باشد. حال اگر به سیم ضربه وارد کنید. 


صدایی از ان کر هوا متتشر می شود که ما ان را می‌شنویم. 
ب) یک خط کش را به لب میز طوری قرار دهید که قسمت کم آن 
در هوا (خارج میز) و قسمت دیگر آن روی میز قرار داشته باشد. با 


یک دست قسمت خط کش را که روی میز قرار دارد» نگه داشته و 
به سر آزاد خط کش ضربه وارد کنید. چه می‌شنوید و می‌بینید؟ 
بار دوم قسمت بیشتر خط کش را در هوا و قسمت کم آن‌را روی 
ما ٤+‏ وا عات ازل کے داید 


۹ 


واضح است که علت تولید صدا. همانا اهتزاز نمودن سیم و یا خط کش می‌باشد. علاوه بر این 
اگر شخصی آهسته سخن گوید. شدت اهتزاز تارهای صوتی به آن اندازه نمی‌باشد که صدای 
بلند تولید کند تا شنیده بتوانیم. از توضیحات فوق بر می آیدء که صدا در نتیجه اهتزاز 
ارعاش صوتی حنجره و یا هم از اهتزاز اجسام با اتتشار امواج طولی حاصل می‌گردد. شکل 
(۲-۱۵). 

ساحۂ شنوایی گوش انسان محدود بوده و صداها را از فاصله‌های دور که بلندی آن کم باشد 
شنیده نمی تواند. انسان‌ها قادر اند تا به صورت نورمال صداهای با اهتزاز 20 تا 20000 هرتز 
را بشنوند. اگر صوت زیر باشد فریکونسی اهتزاز آن زیاد می‌باشد و برعکس اگر صدا بم باشد 
فریکونسی اهتزاز آن پایین است. 

اله‌های موسیقی تاردار؛ مثشل: رباب» تنبور و سه‌تار از جمله اله‌هایی اند که می توانند 
صوت‌های دلنشین تولید نمایند. 


شکل (2-16) 


۳۰ 


۳۱ 


خلاصة فصل دوم 


اهتزازات و امواج نوعی از حرکت در طبیعت می‌باشند که در زنده‌گی و تخنیک از آن 
استفاده به عمل می‌آید. 

اهتزان منظم و غیر منظم بوده می‌تواند. 

مدت زمان یک رفت و آمد عبارت از پریود و تعداد اهتزاز فی واحد وقت را فریکونسی 
می گویند. 

پریود به ثانیه و فریکونسی به هرتز اندازه گیری می شود. 

TTD ص۵ کل اه‎ 
DEG ٤٣٥٣ 

انتشار اهتزاز در یک محیط را موج گویند. نظر به سمت انتشار و سمت اهتزا امواج به 
دو نوع تقیسم می‌شوند. امواج طولی و عرضی. 

فاصله یی که یک موج در یک پریود طی می کند. طول موج نامیده می‌شود. 

صوت یک موج طولی است و صداهایی که گوش ما آن‌را شنیده می تواند بین بیست الی 
بیست هزار هرتز فریکونسی قرار دارند. 

هر قدر فریکونسی یا تعداد اهتزاز فی واحد وقت افزايش یابد صدا زیر و عکس آن صدا 


بم می‌گردد. 


سوال‌های فصل دوم 


۱- اهتزازها به چند نوع اند و از هم چه تفاوت دارند؟ 
۲- خصوصیت‌های عمدة حرکت اهتزازی را تعریف نمایید. 
2۷ ود و ق رکو تس با شی جد ا قاط ارد وهای اندانہ گیری آ زا گنام اند 
۴- دو رقاصه با طول‌های تار 1000 و ص81 در حالت اهتزاز ان ارقیاظ بین پریودهای‌شان 
را دریابید و قیمت‌های پربودها را درج نموده و توضیح دهید. 
۵- راجع به طول موج چه می‌دانید؟ توضیح نمایید. 
۶- امواج را از حیث انتشار توضیح نمایید. 
۷- سرعت نور با سرعت صوت چه تفاوتی را دارا می‌باشد؟ 
۸- صوت چه نوع موج می‌باشد و سرعت آن در هوا به طور تقریبی چقدر خواهد بود؟ آیا برای 
انتشار صوت به محیط مادی ضرورت است؟ چرا؟ 
۹- فربکونسی صوت قابل شنیدن برای گوش انسان در کدام حدود موقعیت دارد؟ 


۰- ارتباط بین موج و صوت را به صورت مختصر توضیح نمایید. 


۳۲ 


۰۰ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ۰0 0 0 0 0 0 0 0 ۸0 ۸0 ۸0 0 0 0 0۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 0 ۵ 6 ۵ 


وقتی سیم اوتو را به برق وصل می کنیم گرم می آید و یا وقتی کلید 
تلویزیون را فشار دهیم روشن می‌شود. 

آیا در این باره فکر نموده ابد که کدام عوامل سبب گرم شدن پا 
روشن شدن آن‌ها می‌شود؟ 

با روشن نمودن تمام این وسایل (مقاومت‌ها)» چارج‌های برقی به 
حرکت می‌آید. شما در صنف قبلی راجع به چارج‌های برقی وخواص 
آن کا کی واصل اہک این فصل خواهید آموخت کہ: 
برق چیست وکمیت‌های برقی چگونه اندازه گیری می‌شوند؟ اوم 
کدام قانتون را ارائه کرد؟مقاومت سیم‌های انتقال برق با ابعاد 
هندسی‌شان چه رابطه‌یی دارد؟ هم چنان دراین فصل به ترکیب 
مسلسل و موازی بتری‌ها و موارد حفاظتی برق آشنا می‌شوید. 


جریان برق 


اگر یک گروپ» بتری و مقداری سیم ارتباطی را مطابق 


شکل (۲-۱) به هم وصل کنیم» گروپ روشن می‌شود. شکل(3-1) الکترون‌های آزاد درفلزات 
این نشان می‌دهد که در سیم» چارج‌ها جریان دارند. جهت حرکت الکترون‌ها 


چارج می‌تواند از بتری خارج شود از سیم و گروپ 
عبور نماید و دوباره به بتری باز گردد. این اتصال را دوره 
(سرکت) می گویند. 


آزاد در دوره 


مقداری سیم. بتری. یک گروپ کوچک و یک سویچ را طوری به هم وصل نمایید که با آن بتوان گروپ را روشن 
و خاموش نمود. 
الف) دوره را بسته نمایید. چه رخ می‌دهد؟ 


ب) دوره را از نقاط مختلف باز (قطع) نمایید. چه تغییری به وجود می‌آید؟ 


سوال: چرا زما نی که این وسایل به صورت دورۂ بسته به هم وصل اند» گروپ روشن و زمانی که دوره 
بازاست» گروپ خاموش می‌باشد؟ 

یعنی درصورتی که دوره بسته باشد الکترون‌ها در دوره حرکت می نمایند و جریان الکترون‌ها به‌صورت 
دوام‌دار برقرار می‌شود. حرکت الکترون‌ها را در یک سیم فلزی جریان برق گویند. 


اکنا اسفاهه سابل ماش رق کدام کارا را تام اوه فغاو ا در آر ہارہ با هب مشررت تباییت 


۳۴ 


دور برقی (سرکت) 


برای اینکه برق در یک دوره جریان پیسدا کند دو چیز ضروری 
است: 
-١‏ دوره مکمل 
۲- بتری براقی حرکت دادن الکترون‌ها 
گروپ و سیم فلزی می‌باشد. هرگاه سویچ را وصل نماییم برق در 
سیم جریان پیدا می کند و گروپ روشن می گردد. 

شکل (۲-۳) عین سرکت را نشان میدھد که 
0 توشط سم لھا آند شوه ات 


1 شکل(3-4) دورة برقی 


بیس جوم 


شکل(3-3) گروپ 


اشکال ذیل بعضی از اجزاء و سمبول‌های عمومی دورۂ برقی را نشان می‌دهد. 


گت ے۔ بہ 
/ ۲ 


ال 


۳۵ 


| فعالیت 


بتری‌هاء گروپ و سویچ‌ها را که در اشکال (3-5) نشان داده شده در کتابچه‌های خود ترسیم نموده؛ سپس توسط 
خطوط. سمبول‌ها را در آن‌ها طوری با هم وصل نمایید که دورة مکمل برقی را نشان دهد. 


ہے ہے 
۳ 


ستماش 


از مقايسة اشکال فوق گفته می‌توانيم که برای تشکیل دورة برقی موقعیت اجزای دوره مهم 
نبوده؛ بلکه بسته بودن دوره مهم است. 


وکا کر دید 

چرا دورۂ برقی باید بسته باشد؟ شرح دهید. 
اندازەگیری جریان برق 
چنان چه مقدار اب جاری به لیتر فی انیه اندازہ گیری می‌شود. همین قسم جریان برق 
به مقدار چارج برقی فی ثانیه که از مقطع سیم عبور می کند اندازہ گیری می‌شسود؛ چون 
اکن دو کم ات 1نا کا مار وبا ازع وو عروری اس نایک جربان 
برقی را نشان داده بتواند. واحد اندازه‌گیری جریان برق امپیرنام دارد و به (۸) نشان داده 


می‌شود. 
هرگاه ازسطح مقطع یک سیم. یک کولمب چارج دریک ثانیه عبورکند. جریان برق یک 
امپیر می‌باشد. یعنی: 1Culomb‏ 
[coul/s‏ = 06ا = 1A‏ 
1Second‏ 


۳۶ 


در عمل. جهت اندازه‌گیری مقدار جریان برق از امپیرمتر استفاده می گردد. 

امپیرمتر در ساختمان خود دارای محل اتصال سیم صفحۀ درجه‌بندی شده و عقربه 
می‌باشد. امپیرمتر در دوره‌های برقی به‌صورت مسلسل وصل می گردد. امپیر متر نشان داده 
شده در شکل (3-6) الی 8۸ را می تواند اندازه گیری نماید. از این که صفحة آن به 4 حصه 
تقسیم شده پس هرحصه یا نشانی. 2A‏ را نشان می‌دهد. طوری که دیده می شود عقربة 
صفحۂ امپیرمتر در وسط قسمت دوم قرار دارد؛ لذا در این دوره 2.5 امپیر جریان وجود دارد. 
امپیرمتر در دورۂ برقی به سمبول((۸) نشان داده می شود. شکل(3-7) 


۳ 


شکل(3-6) طريقة وصل نمودن امپیر متر شکل(3-7) ارائة سمبولیک امپیرمتر 


| فعالیت 


درجه امپیرمترهای شسکل(3-8) را بخوانید و برای هر یک مطابق موقعیت عقربه و درجه بندی‌هاء مقدار جریان 
() را بنوسید. 


(ب) 


۳۷ 


کاب 


سمبول‌های بتری. گروپ و امپیرمتری را که 
در شکل(3-9) نشان داده شده است. در 


ها کے 
سمبول را طوری وصل نمایید که یک دورۂ برقی 
به وجود آید. 


bs‏ فکر کنید 


وقتی از یک سیم جریان برق عبور می کند» به نظر شما چارج‌های مثبت درسیم حرکت 


می نماید یا چارج‌های منفی؟ چرا؟ 
تفاوت پوتانسیل 
حرکت انتقالی چارج‌ها در یک دورۂ برقی به اثر قوۂ 
مح ر کۀ منبع صورت می گیرد. وسایل ایجادکنندۂ 
قوۂ محركة برقی را منبع برق گویند؛ مانند بتری» 
جنراتور داینمو و غیره. 
سؤال: منبع برق در یک دوره. چگونه جریان را به 
وجود می‌آورد؟ ۱ 

برای روشن شدن این مساله. چگونه گی ایجاد 
جریان یک سیستم حرکت آب را که در شکل 
(3-10) نشان داده شده با دو کرۂ چارج دار . 
مقایسه می نماییم. در شکل دیده می شود که 
فا هی رو به هم روصل داد و طرفھ 
اذ ات پر است 
اگ در شکل فوق شیردهن باز شود کدام عامل سیب 
حرکت یا جربان آب به ظرف 8 خواهدگردید؟ و 
تا چه وقت ادامه خواهد یافت؟ 
خواهید گفت که ارتفاع سطح آب در ظرف ۸ 


شکل(3-10) مدل تحلیلی 


شکل(3-11) کرژهای چارج دار 


۳۸ 


باعث ایجاد فشار در سطح پایین ظرف که نل در آن وصل است. می گردد؛ چون در انجام 
دیگر نل. که به ظرف 8 وصل است چنین فشاری وجود ندارد؛ بنابراین تفاوت فشار آب 
در دو انجام نل باعث جریان آب در آن می گردد و تا وقتی که فشار آب در هر دو طرف نل 
مساوی نشود. جریان ادامه می‌یابد. فشار در دو طرف نل زمانی مساوی می‌شود که آب در 
هر دو ظرف (۸ و ) به یک سطح قرارگیرد. 

مشابه به این هرگاه بین دوجسم‌هادی (یا حتی بین دو انجام 
یک‌هادی) چارچ‌های برقی جربان پیدا کند. گفته می‌شود بین 
دوجسم (یا دو انجام) اختلاف پوتانسیل برقی وجود دارد. در 
دوره‌های برقی» اختلاف پوتانسیل بین قطب‌های منبع سبب 
می‌شود که الکترون‌ها از جایی که دارای چارج‌های کی بیشتر 
است (قطب منفی) به جایی که دارای چارج‌های منفی کم تر 
است (قطب مثبت) جریان نمایند. شکل(3-12) 

تفاوت پوتانسیل برقی را به ۷ نشان می‌دهند و به ولت )۷٥[٢(‏ 
اندازه گیری می گردد. 


شکل (3-12) جریان الکترون‌ها 


شا نیت 


در گروه‌های کوچک در بارة سوال ذیل بحث نموده وخلاصة بحث‌تان را برای هم‌صنفان‌تان گزارش دهید. 
سوال: در کدام یک از دوره‌های شکل(3-13), جریان به وجود آمده می‌تواند؟ در بارة هریک دلایل تان چیست؟ 


 _ R‏ اشکال(6-13) 


9ے 


چرا برق بتری چراغ دستی» انسان را تکان نمی دھد؟ در حالی که برق خانه و جنراتور برای ما خطر ناک است؟ 


۳۹ 


اندازه گیری تفاوت پوتانشیل 
بتریء روشنایی آن افزایش می‌یابد. 

درصورت استفادۂ بیشتر از چراغ دستی. کدام کمیت برقی آن تغییر می‌نماید؟ 

شما از درس گذشته می دانید که هر منبع برق در قطب‌های خود. دارای تفاوت پوتانسیل 
برقی است و استفادۂ دراز مدت از بتری‌ها باعث کا هش تفاوت پوتانسیل قطب‌های آن 
می شود و چارج (ولتیج) بتری ان به صورت تدریجی تقلیل می یابد. 

آله‌یی که تفاوت پوتانسیل را اندازهگیری می‌نماید ولت‌متر نامیده می‌شود. ولت‌متر به سمبول 
()) نشان‌داده می شود و با دوره‌های برقی به‌صورت موازی وصل می‌شود. شکل (3-14) 

است که نباید آن را معکوس وصل نمود؛ هم چنان ولت‌متر جریان 
برق مستقیم را نباید به برق خانه پا برق جنراتور وصل کرد. برای 
اندازه‌گیری ولتیج بلندتر نباید به نقاط بدون پوشش سیم‌ها با دست 
به‌طور مستقیم تماس بگیرید. بزرگ‌ترین عدد صفحة درجه‌بندی 
شدهة ولت‌مترء مقدار نهایی اندازه گیری آن را نشان می‌دهد؛ بنابر 
ین تبایست ولت‌متر ومان پزقی نارای ولضح باکر ار آخرین کرجا 


اندازه‌گیری ان وصل شود. در غیر ان ولت‌متر می‌سوزد. 
شکل(3-14) طریق اتصال ولت‌متر 


۳ فعالیت 
به طور مثال: ولت‌متر را مطابق شکل (3-15) به بتری وصل نموده و از روی صفحه 


اندازه ولتیج را بخوانید؛ سپس با همان ولت‌متر ولتیج چند بتری قلمی را اندازه گیری 
ونتایج را یاداشت نمایید. 


# 
9 انداره گیری ولتیج بتری 


۴۰ 


| فعالیت 


دوره‌های برقی شکل(3-16) را به دقت ببینید و بگویید که کدام ات اندازه گیری در دوره‌های برقی صحیح 
و کدام آن غلط وصل تفن اس گر چرا؟ نمونه‌های غلط را به طور صحیح رسم کنید. 


- ۳ ۳ 
+ 5 
و ۴ 
(ب) (ج( 


(الف) 


اشکال (6-16) 


bs‏ فکر کنید 


جهت اندازه گیری ولتیج (تفاوت پوتانشیل) کدام نکات را باید در نظر گرفت؟ 


مقاومت برقی 

زمانی که یک‌هادی به یک منبع برق وصل می‌شود. ولتیج منبع باعث حرکت الکترون‌ها 
درهادی می گردد. الکترون‌ها ضمن حرکت در هادی. با ذرات تشکیل دھندۂ هادی تصادم 
افرادی که در سمت‌های مختلف در حرکت اند تصادم می کند. این تصادم‌ها مانع حرکت 
مخالفت در برابر حرکت چارج‌ها را مقاومت برقی گویند. مقاومت برقی به () نشان داده 
می دهند. 


۴۱ شکل(3-17) دورة برقی 


آیا اناد ھا در بعت دارا متس برتی سای انت؟ 

و المونیم. در صنعت برق از عناصر مس و المونیم بنابر کوچک بودن مقاومت برقی‌شان و 
برقی, اب گرمی» بخاری برقی و غیره از فلز نیکروم (ترکیب نکل و کرومیم) که مقاومت 
برقی بلند دارد استفاده می‌شود. 


کا مت 


در گروه‌های کوچک تقسیم شوید و در بارة سوال ذیل بحث و مذاکره نموده و نتایج بحث‌تان را یادداشت و برای 


هم‌صنفان تان گزارش دهید: 
چرا زمانی که منقل, آب گرمی» داش برقی و دیگر آلات حرارتی به برق وصل می‌شوند. حرارت تولید می کنند؟ 


68 فکر کید 

را که دای شاست ترقی گنک اس کے دوع الستفاده ضورت ی کر 
قانون اوم 
آیا متوجه شده‌اید» زمانی که از طرف شب بایسکل را به سرعت می‌رانید روشنی چراغ آن 
بیش تر می گردد و لحظه‌یی که توقف می‌کنید. چراغ ان نیز خاموش می گردد. روشنی چراغ 
زمانی افزایش یا کاهش می‌یابد که در چراغ جریان برق تغییر نماید. 
چه چیز در یک دورۂ برقی باعث تغییر مقدار جریان برق می گردد؟ 


۴۲ 


که 


وسایل مورد ضرورت: پنج عدد بتری قلمی» یک گروپ. ولت‌متر. امپیرمتر و سیم‌های اتصالی. 

طرزالعمل: دوره را مانند شکل (3-18) بسته نمایید. تجربه را پنج مرتبه تکرار نمایید و در هر مرتبه یک بتری 
را در دوره به‌صورت مسلسل اضافه نموده و مقادیر ولتیج و جربان را از روی ولت متر و امپیر متر یادداشت 
نمایید؛ سپس حاصل تقسیم ولتیج بر جریان را برای هر دفعه حاصل نموده و نتایج به‌دست آمده را در جدول 
ذیل ترتیب نمایید. 


جریان 1 | ولتیج ۷ | مقاومت ۷/1 = 71 


شکل(8 3-1)مطالعة نسبت ]/۷ در دوره 


آیا نسبت ولتیج بر جریان شرا ثابت است؟ 
اوم تجاربی را انجام داد و نتیجه گرفت که در دوره‌های برقی حاصل تقسیم ولتیج برجریان ثابت 
است. این مقدار ثابت رامقاومت (56515141166) گویند. 

ولتیج 


جریان 


به این رابطه قانون اوم می‌گویند. 1 
تطبیق قانون اوم 

از قا نون اوم می‌توان کمیت‌های جریان. مقاومت و تفاوت پوتانشیل را در دوره‌های برقی 
مثال اول؛ در عقب یک بخاری 4۸ و 2207 نوشته شده. با استفاده از قانون اوم مقاومت 
برقی بخاری را محاسبه می نماییم. 


2207 4 
: 0 - سس ے ور وت R=—‏ 
حل 44 1 


مفال دوم : کمیت‌های ذیل داده شدہ اند. جریان را محاسبه نمایید. (469 = 8 , 12۷ = ۷) 


1 


ب-ح 
1 
| < 
71 


مثال سسوم ؛ در یک دورة برقی 3۸ جربان از یک مقاومت 4612 عبور می‌کند. اختلاف 
پوتانسیل منبع این دوره را محاسبه کنید. 
حل: ۷-۴ 


۷ 23۸۰4160-۷ 


محاسبه نمایید: 
با استفادہ از قانون ارم سوالات-قیل را حل کتیة 
۰ ۳ 
I < 4‏ 2 - ۶ مسے 
۷ - ۶۲۷ 2 - 8ڑ موجہ 
I=? A4 R=?0‏ ۵+ 


پیدا کردن مقاومت برقی 


شما می‌دانیدکه اکثر سیم‌های انتقال برق از فلزات مس المونیم و یا الیاثهای آن‌ها ساخته 
می‌شود. بهترین سیم انتقال برق. آن است که دارای کوچک‌ترین مقاومت برقی باشد. 
هادی‌های مختلف در عین درجة حرارت و عین ابعاد هندسی (طول» مساحت. مقطع) دارای 
مقاومت برقی متفاوت اند. مقاومت برقی مس در حدود پنج مرتبه کوچک‌تر از مقاومت آهن 
اسیک همین خاصبت کاربرد مس ۳ در صنعت برق وسعت داده است. مقاومت برقی سیمھا 
علارہ پر سیت به ايعاد دس اداد ارفاطدارہ افر ایی طول سیم بات ای 


۴۴ 


کے فعالیت 
در جدول ذیل سیم‌های مسی با مساحت مقطع و طول‌های مختلف داده شده اند. در گروه‌هاء حاصل تقسیم 
طول بر مساحت مقطع را که نشان دهندة مقاومت سیم است پیدا کنید. بر اساس کوچک بودن مقاومت. سیم‌ها 
را درجه بندی کنید. 


mُ 


ہے رحس 
ا ™ wm‏ | | 
me ٠ ™‏ | | 
ھ ١‏ ہئہ)۔. | 
wm ® _١‏ | | 


شاگردان درجه بندی مقاومت‌ها را با همدیگر مقایسه نموده و علت‌های ان را بگویند. 


اوممتر 
برقی به صورت ٦‏ وصل می گردد. شکل(19- 0 


درجه بندی صفحۂ آوم‌متر برعکس درجه بندی صفحة امپیرمتر 


کوچک باشد عقربه بیشتر به طرف راست حرکت می کند و در 1 


۱ شکل(3-19) طرزاتصال | 
حالت عادی عقربة ان بی نھایت )٥٥(‏ را نشان می‌دهد. ٹوو یئ 


۴۵ 


برای اندازه‌گیری مقاومت برقی یک آله 

برقی» آن را باید از دوره جدا نمود. قبل 

از استفاده از اوم‌متر آن را امتحان کنید؛ 

یعنی هر دو سیم قطب‌ه ای ان را با هم 

وصل نمایید تا آن که عقربة آن بالای صفر 

قرار گیرد. شکل (3-20) 7 

در هنگام استفاده از آوم‌متر به قسمت‌های 

بدون پوش سیم‌های آن دست خود را 

تماس ندهید؛ زیرا مقاومت برقی بدن شما با اوم‌متر وصل 
می شود و سیب پایین آمدن دقت اندازه گیری می گردد. 
علاوه برآلات اندازه گیری عقربه‌دا آلات اندازه گیری 
دیجیتلی نیز وجود دارد که نتایج اندازه‌گیری کمیت‌های 
برقی را به صورت عددی نشان می دھند. شکل (3-21) یک 
مولتی‌متر دیجیتلی را نشان می‌دهد. از ملتی‌متر می‌توان هم 
به حیث ولت‌متر و هم به حیث امپیرمتر و اوم‌متر استفاده 
نمود۔ 


| فعالیت 
در گروه‌های کوچک تقسیم شوید؛ سپس سه چراغ مختلف را 


توسط اوم متر اندازه نموده و در جدول ذیل درج نمایید. نتایج 
کزان ]نا وهای مت مت کہ 


شکل(3-20) موقعیت عقربه در 
حالت عادی 


۳۶ 


اتصال مقاومت‌های برقی 


آیا گاهی در بارۂ اتصال چراغ‌هایی که برای تجلیل روزهای جشن 
در جاده‌ها و خانه‌ها نصب می گردد؛ فکر نموده‌اید؟ شکل (3-22) 
در دوره‌های برقی» مقاومت‌ها به صورت‌های مختلف با هم وصل 


می گردند. اتصال مقاومت‌ها در یک دوره می تواند پیچیده 9 با ساده 
باشد. در زیر دو نوع اتصال مقاومت‌ها را مطالعه می نماییم که برای 
تحلیل دوره‌های پیچیده نیز قابل استفاده است. 


اتصال مسلسل مقاومت ها 
در این نوع اتصال مقاومت‌ها در دوره مطابق شکل (3-23) پشت سر هم وصل می گردند. 
هرگاه نقاط (۸) و(8) این دوره را به منبع برق وصل نماییم» در دوره جریان به وجود 
می آید. در دوره‌های مسلسل برای عبور جریان صرف یک مسیر (راه) وجود دارد؛ بنابر این 
از همه اجزای دوره عین جریان عبور می کند. در دوره‌های مسلسل هرگاه یک نقطة دوره 
قطع شود جربان در تمام اجزای دوره قطع می‌شود. مقدار جریان در دوره‌های مسلسل از 
حاصل تقسیم ولتیج منبع بر مقاومت معادل دوره به دست می آید. 

در یک مدار مسلسل مقاومت. معادل عبارت از حاصل جمع تمامی مقاومت‌ها است. اگر 
مقاومت معادل را در دورۂ زیر به (©8) نشان دهیم. خواهیم داشت: 


۸ ھا 
شکل(3-23) اتصال م پ "ود 
مقاومت‌ها یس 
Switch‏ 
R‏ 
R2 R3‏ 
7,۲۸ +۳ +,(7 ۔> م7 لے 
i+‏ ساب س 


۴۷ 


مثال: شدت جریان را در دور برقی زیر محاسبه نمایید. 


7-260 
7, -460 R=R +R + 1 +1 8 
۸-0 ۲ - 20+40 + 860 +100 = 240 
۸ =100 أ رہہ‎ 
۲ =12y 
12V و‎ 
1=. 2۸ 
1=? 240 


سس 


وسایل مورد ضرورت: چهار عدد گروپ 3۷ سویچ. بتری ۰127 سیم‌های اتصالی. ولت‌متر امپیرمتر و اوم‌متر 
طرزالعمل 

۱- گروپ‌ها را در یک دورة برقی به شکل مسلسل مطابق شکل (3-24) وصل نمایید. 

۲- سویچ دوره را بسته نموده جریان را یادداشت 


۳ ولتیج بتری را توسط ولت‌متر اندازه گیری و 
یادداشت نمایید. 

27 مقاومت معادل دوره ۳ محاسبه کا 

۵- دوره را از بتری قطع نموده توسط اوم‌متر 
مقاومت معادل دوره )R(‏ را اندازه گیری نموده 


آن را با قیمت ۸ که از رابطة فوق به دست آمده 
است. مقایسه کنید. 

۶٦‏ مت 
وجود دارده علت آن را بررسی کنید. 


کل24 اکال مل کردا 


۱- سه چراغ برقی در یک دوره با هم مسلسل وصل اند؛ هرگاه از چراغ اول 2 جریان عبور کند. از چراغ دومی 
و سومی چند امپیر جریان عبور خواهد کرد؟ و چرا؟ 
٣ے‏ جرا جرا هاي ادها یاه الال ساشال هارفد در تاره با سعاق وها ضقان تان بحت نید 


۴۸ 


اتصال موازی مقاومت‌ها 
B‏ به طور موازی باهم بسته شده آند. در اتصال موازی مقاومت‌ها. 
به نقطة دیگر (نقطةظ) بسته شده است. دراین حالت اگر دو سر 
این مقاومت‌ها به منبع برق وصل شود. جریان برق در هریک از 
مقاومت‌ها بر قرار می‌گردد و جریان کلی برابر به حاصل جمع 
جریان‌های ھریک از مقاومت‌ها است؛ یعنی:, [ + ر] + ,] = [ 
شکل(3-25) اتصال موازی وصل است؛ بنابر این ولتیج یک سرمقاومت‌ها, ۷ و سر دیگر آن‌ها 
مقاومت ها Vv‏ انننت: به عبارت دیگں تفاوت پوتانسیل (ولتیج) در دو سر 
قانون اومء جریان هر ا را می‌توان 1 ذیل مات کرد. 


سب < ,] = , ] ےو a‏ 
,ٰ۸ 


کے تقاویت مهن ان O‏ شاه تھی فراین 


صورت داریم که: 


7 

7 
] < ] + ر]‎ +1, 
۲ ۲ ۲ FY 
بااست ات ے‎ 
R R Ro R, 


۷0-۷ 7 


۴۹ 


بنابر این مقاومت معادل در اتصال موازی مقاومت‌ها توسط رابطة 
زير محاسبه می‌شود: 1 1 1 1 
R Ro R,‏ ۲ 
مفال؛ در زیر مقاومت‌های 20= رR‏ , 22460 رط , 120= 1 
به طور موازی باهم بسته شده اند و دو سر آن‌ها به منبع ۷-127 وصل 
شده است. مقاومت معادل و جریان کلی را محاسبه می‌نماييم. 


درل ۱ ۱ 
RRR R R‏ 
١.3.‏ 
بت تب سرت 
1 8 24 12 ۶ 
40 - ۱ 
| نوا اس 
40 7 


وسایل مورد ضرورت: سه عدد گروپ. سه عدد هلدر» یک بتری 12 ولت و یک سویچ 

طرزالعمل: گروپ‌ها را از طریق سویچ به بتری یک بار به صورت مسلسل و بار دیگر به صورت موازی وصل نموده 
و نور گروپ‌ها را در این دو حالت باهم مقایسه کنید. 

در هر دو حالت (موازی و مسلسل) یک گروپ را از هلدر جدا نموده ء به نور گروپ‌های دیگر توجه نمایید. در 
پا ره افا کی را ها ق کار کد 


در اشکال (3-26) دو نوع سیستم جریان آب و دو نوع دورة برقی نشان داده شده است. شما در گروپ‌های خود 


درمورد شباهت‌های آن‌ها بحث کنید. و نتایج بحث‌های‌تان را برای هم صنفان خود گزارش دهید. 


شکل (6-26) 


۵.۰ 


اا ی 


ال ک7 اکال کا کے کد اکال رق ان داد کے اتل مواری ا 


شکل (3-27) اتصال مختلف مقاومت‌ها 
۲- یک تعداد چراغ‌های زینتی هفت‌رنگ بالای یک تعمیر نصب شده است. در هنگام شب دیده می شود که چراغ 


سوم و ششم ان خاموش و متباقی روشن است. این چه نوع اتصال است؟ مسلسل یا موازی؟ چرا؟ 


شماوسایل متعدد همچو رادیو چراغ دستیء ساعت و غیره را که 
توسط بتری‌ها فعال می‌شوند دیده‌اید. در هریک از این وسایل انرژی 
برق به مصرف می‌رسد و آنرژی برقی این وسایل توسط بتری تولید 
می‌شود. اولین بتری توسط دانشمند فزیک به نام ولتا ساخته شده 
است. ولتا توانست با قرار دادن دو فلز مختلفالنوع جستی و مسی 
(الکترود) در یک مایع تیزابی که به نام الکترولیت یاد می‌گردد. 
تفاوت پوتانشیل را بین آن‌ها به وجود آورد. شکل (3-28) 


الف) در یک گیلاس مقداری آب لیمو بریزید و دو تیغة مس و جست را داخل گیلاس دور از هم قرار دهید؛ 


تیغه‌ها را توسط سیم به ولت‌متر وصل کنید. به عقربة ولت‌متر نگاه کنید و نتیجه را یاداشت نمایید. 

ب) چندین مادۂ ترش (اسیدی) و تيغة مختلف را تجربه کنید و ببینید در کدام حالت ولتیج بیشتر تولب 
می گردد. 

ج) با موافقت معلم و مدیریت مکتب این فعالیت به صورت مسابقه اجرا گردد. 


در شکل (۳-۲۸) یک تیغة مسی و یک تیغةً جستی در داخل آب لیمو قرار دادہ شده است. 
الکترون گرفته و قطب منفی را می‌سازد. اگر هر دو تیغه با ولت متر وصل شوند در نتیجه 


۵۱ 


عقربة ولت متر به حرکت می‌آید که نشان دھندۂ جریان برق است. 


اتصال بتری‌ها 


بتری‌ها در دوره‌های برقی به سمبول ( ا4 ) نشان داده می شود. 
آوریم. در شکل (3-29) اتصال مسلسل بتری‌ها نشان داده شده 
آننت: درشکل دیده می‌ شود که در اتصال مسلسل بتری‌ها قطب شکل (3-29) بسته کاری مسلسل بتری‌ها 
مثبت یک بتری با قطب منفی بتری دیگر وصل است و از هر بتری 

تک قطب باقی ماندة ان به چراغ ارتباط داده شده است. هر گاه 

ولتیج بتری‌ها را به ,۷,۰۷ و ,۷ و ولتیج معادل آن‌ها را به ۷ نشان 

دهیم» در این صورت داریم که: ,۷+۲۷ + ,۷ = ۷ 


مغال: در یک رادیو 4 عدد بتری که ولتیج هر یک 1.5۷7 است طور 
مسلسل وصل شده اند؛ ولتیج معادل بتری‌ها را محاسبه کنید. 
حل: 
,++ ۲+ ط- ۲ 
V < 1.5۷ +1.5 +1.5 +150‏ 


۶۷ < 6 

بسته‌کاری موازی بتری‌ها زمانی صورت می گیرد که نیاز به دوام کار 
بیشتر بتری وجود داشته باشد. شکل (3-30) طرز بسته کاری موازی 
بتری‌ها را نشان می‌دهد. درا ین جا دیده می‌شود که قطب‌های هم 
نوع باهم توسط سیم وصل شده‌اند. 

ما زمانی می توانیم چند بتری را باهم به طور موازی بسته کنیم که 
ورای عبن ر افج اجه ج اد در شل )اف ها رای 
و ر7 نشان دهیم. ولتیج معادل آن‌ها (۷) مساویست به: 


V=V =V‏ شکل (3-30) بسته کاری موازی بتری‌ها 


۵۲ 


۱- اشکال (3-31) را مشاهده نموده و بگویید که کدام نوع بسته کاری بتری‌ها صحیح ات 9 چرا؟ 
(الف) (ب) (ج) (د) 


شکل (3-31) اتصال مسلسل و موازی بتری‌ها 


۲- بتری در فعالیت موتر چه نقش دارد؟ درین باره جستجو نموده با هم‌صنفان‌تان بحث نمایید. 


موارد حفاظتی از خطرات برق 


در درس‌ه ای قبلی تجاربی را انجام دادیم که دارای ولتیج پایین بودند و سبب برق گرفته گی 
ما نمی‌شدند؛ ولی منابع دیگری مانند شبکة برق شهری و برق جنراتور وجود دارد که در صورت 
اکثر آتش‌سوزی‌های خطرناک در منازل, فابریکه‌ها و مارکیت‌های تجارتی ناشی از بی احتیاطی و 
عدم رعایت موارد حفاظتی برق است. ما باید همۀ مقررات حفاظتی برق را که جهت حفظ جان و مال 
۲-در داخل تلویزیون ولتیج خیلی بلند تولید می‌شود؛ بنابر این در هنگامی که تلوبزیون روشن باشد 
تباید در عقب این دست بزنید. 

۳-تمام سیم‌های برق» ساکت‌ها» سویچھا و جاینت بکس‌ها باید دارای پوش عایق (پلاستیکی) 
باشند. هرگاه قسمتی از پوش سیم وسایل برقی ازبین رفته باشد» طور عاجل از برق قطع 
و دو باره ترمیم شود. شکل(3-32) 

۴- هیچگاه با سیم‌های هوایی چیزی را تماس ندهید؛ زیرا سیم‌های هوایی بدون پوش و انتقال 


۳ھ 


۵- نباید با پای برهنه (بدون کفش) در زمین تر و مرطوب؛ مانند تشناب‌ها یا حمام‌ها به وسایل 
برقی فعال تماس بگیرید. 


۶-هرگاه سیم برقی از پایڈ برق به زمین افتاده باشد؛ به ان نزدیک نشوید و مسیر حرکت خود را 
تغییر دهید و در صورت امکان به مؤظفان برق اطلاع دهید. 

۷- در هنگام کار (رنگ‌مالی. کندن کاری» پلستر کاری) اول برق آن محل را قطع کنید. 

۸- هرگاه در خانه بوی ناشی از سوختن رابر یا پلاستیک را احساس نمودید به سرعت فیوز 
عمومی‌منزل تان را خاموش و دیگران را خبر دهید. 

. وسایل برقی غیر ضروری را خاموش نمایید‎ ٩ 

۰- همیشه از اطفال مواظبت کنید که چیزی را به ساکت‌های برق داخل نکنند. 


شکل(3-32) عوارض سیم‌ها شکل(3-33) 


کے مر ادا را که ھی کے کے ای تس ال دا د باره در 
گروه خود بحث نموده و نتیجة آن را برای هم‌صنفان‌تان گزارش دهید. 


2۳ 


خلاصة فصل سوم 


حرکت انتقالی منظم الکترون‌ها دریک سیم (هادی) را جریان برق گویند. 

هرگاه بتری» گروپ و سویچ توسط سیم وصل شوندہ دورۂ برقی را می‌سازند. 

اگر از سطح مقطع یک سیم» یک کولمب چارچ دریک ثانیه عبورکند؛ یک امپیرجریان 
در دوره‌های برقی اختلاف پوتانسیل بین قطب‌های منبع سبب می‌شود که الکترون‌ها 
از قطبی که دارای چارج‌های منفی بیش‌تر است؛ به قطبی که دارای چارج‌های منفی 
کم‌تر است جریان یابد. 

چارج‌های برقی متحرک در هادی. ھمیشے با نوعی مقاومت روبه‌رو هستند. که آن‌را 
مقاومت برقی گویند. 

در دوره‌های برقی نسبت ولتیج بر جریان ثابت است و این رابطه را قانون اوم گویند. 
مقاومت برقی سیم‌ها علاوه بر جنسیت آن به ابعاد هندسی آن نیز ارتباط دارد. افزایش 
طول سیم باعث افزایش مقاومت برقی آن می‌گردد. در حالی که افزايش مساحت مقطع 
سیم سبب کاهش مقاومت آن می‌شود. 

اوم‌متر آلة اندازه گیری مقاومت برقی است و با یک وسيلة برقی به صورت موازی وصل 
می گردد. 

با اتصال مسلسل چندین بتری می‌توانیم ولتیج‌های مختلف را به دست آوریم. 

برای حفاظت از خطرهای برق. باید موارد حفاظتی آن‌را رعایت کنیم. 


۵۵ 


سوال‌های فصل سوم 


۱- یک دورة برقی رسم کنید که دارای چهار مقاومت باشد و از همة آن‌ها جریان یک‌سان 
عبور کند. 

۴ اتصال مرا مامتها با اتال سمل جه قارت دار 

۳- طرز اتصال ولت‌متر و امپیرمتر دریک دورة برقی را در شکل نشان دهید. 

۴- قانون اوم. رابطه بین کدام کمیت‌های برقی را نشان می‌دهد؟ 

۵- برای این که به خطر برق گرفته‌گی مواجه نشویم کدام نکات را باید رعایت نماییم؟ 

۶ روش استفاده از اوم‌متر را در یک دوره برقی رسم کنید. 

۷- ولتیج معادل در بسته کاری مسلسل و موازی بتری‌ها چگونه محاسبه می شود؟ توسط 
فورمول واضح سازید. 

۸- چرا رعایت موارد حفاظتی از خطرات برق مهم است؟ تشریح کنید. 

. با استفاده از قانون اوم» کمیت برقی مجهول را محاسبه نمایید‎ ٩ 


2 (الف) (ب)‎ 
1-10۸ 1-44 رود - <ز‎ 
۷ =50v R=120 R=80 
R=20 7 =۹ 7-1 ۸ 


۵۶ 


۰- در سوال‌های زیر مقاومت معادل و جریان را محاسبه نمایید. 


۲ 20 1 50 - 7 
زمر | 290 را 0> 7 
15y‏ 8 2 یی 
[ ہے و ۱ =32y‏ 7 
۳ 1-۸ 
1 )72 + 
(الف) (ب) 


۱- ولتیج معادل را در اتصال بطری‌ها که در زیر نشان داده شده است؛ محاسبه کنید. 


۷ ۷۷ 6۷ 
۷-9 


1 ا حا حٰ 7 


+ + 
۷۶7 ۷ 7 2 
۷۶ 
«الف) (ب) 


۵۷ 


1 کدام امپیرمتر در دوره‌های زیر درست بسته شده است؟ 


+ + 
+ 
(ب) 


«الف) رک 


۲ ام ماف فی کر درمت و و ات میات فلط ےہ 


۵۸ 


فصل چھارم 


*٭ػ يؿ٭ CO CG CO‏ يؿ٭ OGG OG‏ ج*٭ COG‏ ؿ٭ ھؿ٭ ھجؿ٭ ھجؿ٭ يؿ*٭ ؿ*٭ جؿ٭ ؿ*٭ يؿ٭ ؿ٭ يؿ*٭ ؿ٭ جؿ٭ جؿ٭ ھج*٭ ھج*٭ ھجؿ٭ ھجؿ٭ جؿ٭ جؿ*٭ جؿ*٭ قجؿؾ يج*٭ ج*٭ يجػ ھجت ھج چؿق يقج“٭ّ مج مھ مج 6ج یج ھجمی“" ہج مج“ می .ٍ*“ ھهم*م ہم 


الکترومقناطیس 

شما گاهی دربارة تنوع وسایل برقی و این که هریک چه کارهای 
مهمی را انجام می‌دهند. توجه نموده‌اید؟ 

واترپمپ آب را از چاه بیرون می‌کشد. پکۀ برقی باد تولید می کند. 
داینمو و جنراتور برق تهیه می کنند» یخچال سردی ایجاد می‌کند. 
ماشین لباس‌شویی لباس می‌شوید. رادیو صوت تولید می کند» همۀ 
این وسایل به اساس قوانین الکترو مقناطیس کار می کنند. در 
عصر حاضر کم‌تر وسيلة برقی را می‌توان یافت که در آن از پدیدۂ 
الکترومقناطیس به طور مستقیم یا غیرمستقیم استفاده نشده 
باشد. 

شما در صنف هشتم راجع به خواص مقناطیس معلومات کسب 
نمودید. در این فصل با مفاهیمی‌مانند: اثر مقناطیسی جریان برق. 
قوۂ مقناطیسی القای الکترومقناطیسی آشنا می شوید؛ هم چنین 
طرز کارداینمو جنراتور و زنگ برقی را نیز در این فصل خواهید 


اثر مقناطیسی جریان برق 

زمانی که یک بلند گو صدا پخش می کند اگر با 
دست ساس تمانید ارات ارتا آنوعسن 
می‌کنید. شکل (4-1) 

آیا فکر نموده اید که چه چیز سبب اهتزازات پردۂ 
بلندگو می گردد؟ 


کا مت 


تجربه کنید 


شکل(4-1) بلندگو 


سامان مواد مورد ضرورت: بتری. سیم مسی ضخیم. سیم‌های ارتباطی» ریوستات (مقاومت متغیر)ء صفحۀ مقواء 
قطب‌نما وسویچ. 

۳۵ اجزای دوره را مطابق شکل (4-2) باهم وصل نمایید. قطب‌نما را روی صفحه مقوا قرار داده سویچ را 
روشن کنید. جریان را طوری تنظیم کنید که عقربه شروع به حرکت کند. موقعیت قطب‌نما را در اطراف سیم 
تغییر داده. انحراف عقربة قطب‌نما را مشاهده نمایید. در اخیر مشاهدات‌تان را طوری بنویسید که به سوّال‌های 
e‏ 

۱) چه چیز سبب انحراف عقرب قطب‌نما گردید؟ 

٢‏ چرا در موقعیت‌های مختلف اطراف سیم عقربة قطب‌نما جهت‌های مختلف را نشان داد؟ 


تاره ہے یال رای کرت در تیا را یر داقه ات 


۶۰ 


عالم دنمارکی به نام هانس اورستید در سال 1820 میلادی تجارب متعددی را انجام داد. او 
بار اول مانند شکل (4-3) در اطراف سیمی که درآن برق جریان نداشت قطب‌نما را قرار داد 
و مشاهده کرد که در هر نقطة اطراف سیم قطب‌نما جهت یک‌سان را نشان می‌دهد. 

بار دوم قطب‌نما را مطابق شکل(4-4) در اطراف یک سیم حامل جربان برق قرارداد. در این حالت 
مشاهده کرد که جهت عقربة قطب‌نما در هر نقطة اطراف سیم متفاوت است و متوجه شد که 
علت نمایش جهت‌های مختلف عقربه در شکل (4-4) موجودیت ساحة مقناطیسی است که از 
سبب عبور جربان برق در اطراف سیم به وجود آمده است؛ بنابراین سیم‌های حامل جریان برق در 
اطراف خود اثر مقناطیسی ایجاد می‌نمایند که به نام ساحة مقناطیسی یاد می‌شود. 


شکل(4-3) سیم بدون جریان شکل(4-4) تاثیر ساحة 
بالای جهت قطب‌نما اثر ندارد مقناطیسی سیم حامل جریان 
بالای قطب‌نما 


اق فکر کنید 
چرا فروشنده‌های کست‌های صوتی یا تصویری کست‌های‌شان را دور از سیم‌های برق و مقناطیس‌ها نگهداری 
می‌نمایند؟ در این باره با شاگردان دیگر بحث نمایید. 


ساحة مقناطیسی اطراف سیم حامل جربان 

در درس قبلی آموختید که سیم حامل جربان برق در اطراف خود ساحة مقناطیسی ایجاد 
می‌نماید. این ساحهة مقناطیسی به شکل خطوط دایروی هم مرکز مطابق شکل (4-5) به 
فاعلدفاق مخقلت از سیم ٹشکیل می گروند 


شکل(4-5) جهت خطوط ساحة 
مقناطیسی 


۶۱ 


جهت خطوط ساحة مقناطیسی در اطراف سیم حامل جریان بسته گی به جهت جریان در 
سیم دارد. هرگاه جهت جریان در سیم تغییر داده شود جهت خطوط ساحۂ مقناطیسی نیز 
تغییر می کند. این تغییر ج هت توسط قطب نما قابل مشاهده است. 


می خواھیم مشاهده نماییم که: 

١-سیم‏ حامل جریان» براده‌های آهن را به چه شکل در اطراف خود جمع می‌نماید. 

۲- آیا تغییر جهت جریان در سیم باعث تغییر جهت خطوط ساحۂ مقناطیسی می گردد؟ 

مواد و سامان مورد ضرورت: منبع برق (بتری)؛ مقاومت متغير» صفحة مقواء سیم ضخیم مسی. برادۂ آهن» 
طرزالعمل: اجزای دوره را مطابق شکل (4-6) باهم وصل نمایید. 

-١‏ برادۂ آهن را در روی صفحة مقوا در اطراف سیم آهسته و نازک بریزید. قطب‌نما را بالای صفحه گذاشته. 
جهت آن را رسم نمایید. 

۲- دوره را به بتری وصل و جریان را به کمک ریوستات (مقاومت متغیر) کم و زیاد نمایید. 

۳-به صفحۂ مقوا آهسته آهسته ضربه وارد نمایید تا براده‌ها در مسیر خطوط ساحۂ مقناطیسی قرار گيرند. 
اکنون مشاهده نمایید که : 

الف) برادۂ آهن چه شکل را اختیار نموده است؟ 


ب) آیا عقرب قطب‌نما نظر به حالت قبلی تغییر جهت نموده است؟ 
E LS‏ 

در ختم تجربه دربارۂ شکل گیری ساحة مقناطیسی سیم حامل جریان و چگونه گی تغییر جهت ساحۀ مقناطیسی 
گزارش تهیه کنید. 


براده‌های آهن 


۶۲ 


لگا در 


ابا روش سی ها می توالت از سگرن ساح مقاط سے به اطراف مھا جاوگیری نماند؟ 


تأثیر ساحةٌمقناطیسی بر روی سیم حامل جریان 


آیا شما گاهی به صدای اهتزاز سیم‌ها در نزدیکی برج‌های برق توجه نموده اید؟ چه چیز 
سبب ایجاد این صدا یا اهتزاز می گردد؟ 

در پایان این درس می‌توانید به این سوال جواب بگویید. 

شما در فرس فا سال قبل مه که ھر کامهن مقاطیسں را که قط‌های کشم سس 
آن‌ها مقابل یکدیگر واقع باشند به هم نزدیک نمایید به خوبی قوۂ دفع بین آن‌ها را احساس 
وشن گرم حلت اا ارح قد تاقر سا معقاطسی آین ذو تناس اٹ 


کال اکر یه عرش کی ریما نک میم 
حامل جریان را مطابق شکل (4-7) قرار دهیم 
چه واقع خواهد شد؟ 

سٌاص کے ا ا 
ای یل ادا سر صل ارد 
سیم قوه وارد می‌نمایند. به هر اندازه که مقدار 
جریان را در سیم بیش‌تر سازیم قوة واردہ بر 
سیم نیز بیش‌تر می گردد. به اساس همین 
خاصیست برق و مقناطیس» موتورهای برقی 
ساخته شده که امروز در جهان مورد استفادۂ شکل(4-7) سیم حامل جریان 
وسیع قرار دارد. رس سی 


(قوه) 


۶۳ 


فعالبت 
تجربه کنید 
سامان ومواد مورد ضرورت: یک آهنربای نعل‌مانند قوی 
سیم مسی ضخیم. سیم‌های ارتباطی. مقاومت متغیر 
(ریوستات) و بتری. 
طرزالعمسل: اجزای دوره را مطابق شکل (4-9) وصل 
۱- سیم ضخیم را مطابق شکل در دهنة مقناطیس قرار 
دهید. 
٢‏ دوره را به بتری وصل ساخته و جریان را به کمک 
ریوستات تنظیم (کم و زیاد) کنید. 
اح مایت را ترا اعدا نا را ون کک 2 حامل جریان در 


یادداشت نمایید. 


۴- جهت جریان (قطب‌های بتری) را تغییر دهید و مشاهدات خود را با حالت قبلی مقایسه نمایید. اگر جریان را 


زیاد کنید. چه تغییری در حرکت سیم مشاهده می کنید؟ 


از فعالیت فوق نتیجه می‌گیریم هرگاه یک سیم حامل جریان در ساحة مقناطیسی قرارگیرد. 
بالای آن قوه عمل می‌نماید. مقدار قوه‌یی که بالای سیم حامل جریان در ساخ مقناطیسی 
عمل می کند به عوامل زیر رابطه دارد: 

اوت ماح مقاط 

» مقدار جریان برق درسیم؛ 

فتاه طول سیم که فر ساعةمقاطیسی گرا که است: 

ای که سور ما وای با کک ما 


اف فکر کید 
۱- هرگاه یک سیم حامل جریان در ساحة مقناطیسی قرار گیرد چه واقع می‌شود؟ 
۲- چگونه می‌توانید شدت ساحه مقناطیسی دو مقناطیس را باهم مقایسه کنید؟ 


جهت قو مقناطیسی 


۶۴ 


جهت قوه‌یی که بالای سیم حامل جریان درساحة مقناطیسی عمل می‌نماید به چه چیز ارتباط دارد و چگونه 
می توانیم این قوه را تغییرجهت دهیم؟ 


فعالیت وت و ۱ 
تجربه کنید 
سامان ومواد مورد ضرورت: یک مقناطیس نعل‌مانند. 


۶ رگا 

۴ اجزای دوره را مطابق شکل(4-9) وصل 

نمایید. سیم ضخیم را مطابق شکل در ساحة مقناطیس 

قرار دهید. 

الف) دوره را فعال ساخته و جریان را توسط ریوستات 

٦ءء‏ و شکل(4-9) عمل قوه برسیم حامل جریان برق در 
ب) جهت جریان (قطب‌های بتری) را در سیم تغییر ساحة مقناطیسی 

داده و دوباره حرکت سیم را مشاهده نمایید. 

ج) جهت جریان را دوباره به حالت اولی برگردانید و در این مرتبه محل قطب‌های مقناطیس را باهم عوض کنید. 
(مقناطیس را 180 درجه دور دهید.) 

اک یات خی اوه ما که ن سال کالب اف 

جهت قوه‌یی که بالای سیم حامل جریان درساحة مقناطیسی عمل می‌نماید به چه چیزها بسته‌گی دارد؟ 


از فعالیت دیده می شود که جهت قوه‌یی که بالای سیم حامل 
جریان در ساحهة مقناطیسی عمل می‌نماید. بسته‌گی به جهت 
جریان و جهت خطوط ساحة مقناطیسی دارد. هرگاه جهت یکی از 
آن‌ها (مثال: جهت ساحه مقناطیسی پا جهت جریان درسیم) تغییر 
9 داده شود. جهت قوه‌یی (۴) که بالای سیم عمل می‌کند. نیز مانند 


اشکال الف و ب (۴-۱۰) از بالا به پایین تغییر می‌نماید. 
جهت قوه .و 


اشکال(4-10) موارد تغییر جهت قوه برسیم 
حامل جریان در ساحة مقناطیسی 


۶۵ 


کلوانومتر 

عملکرد گلوانومتر بر این حقیقت استوار است که بالای حلقة جریان دار در موجودیت ساحه 
نشان می‌دهد. این گلوانومتر متشکل از یک سیم پیچی است که دور یک هسته نرم آهنی 
پیچیده شده و طوری قرار داده شود تا بتواند آزادانه به حول محور خود در ساحه مقناطیسی 
تولید شده از یک مقناطیس دایمی بچرخد. اندازۂ مومنت بالای کوایل متناسب با مقدار 
جریان در کوایل است. به این معنا که به هر اندازۂ جریان بیشتر باشد. مومنت بیشتر بوده 
و تا قبل از اینکه فنر به اندازۂ کافی محکم شود سیم پیچ بیشتر خواهد چرخید؛ بنابر این 
اندازه انحراف عقربه متناسب به جریان در کوایل است. زمانی که در سیم پیچ جریان موجود 
نباشد» فنر عقربه را به نقطة صفری بر می گرداند. 


شکل (4-11) اجزای داخلی گلوانومتر را تشان می‌دهد 


رن نکر کنید 
۱- چه چیز سبب چرخیدن عقربه گلوانومتر می‌گردد؟ واضح سازید. 
۲- مقناطیس طبیعی در کار گلوانومتر چه نقشی دارد؟ 


۶۶ 


القای الکترومقناطیسی 

فزیک‌دان مشهور میکایل فارادی درسال 1831 میلادی متوجه شد که هرگاه یک هادی 
در ساحة مقناطیسی حرکت داده شود. در انجام‌های آن تفاوت پوتانسیل برقی به وجود 
می‌آید. وی این پدیده را القای الکترومقناطیسی نام گذاشت. کشف فارادی یک بحث جدید 
ترانسفارمرها و غیرہ قرار گرفت. 

جریان القایی 

شما در درس قبلی اثرات مقناطیسی جریان برق را آموختید. حال اثرات برقی ساحة 
حرکت داده شود چه اثر برقی را به وجود می‌آورد؟ 

گلوانومتر حساس وصل است. زمانی که قوه باعث حرکت سیم در داخل ساحة مقناطیسی 
می گرددہ در دو انجام سیم تفاوت پوتانشیل برقی به وجود می آید و باعث عبور جریان از 
گلوانومتر گردیده و عقرية آن را به یک جهت منحرف می‌سازد. حال اگر سیم را بی‌حرکت 
رمضاطربی زار دی ا رھ رت زار سراف ےناہد جوا یک رس 
حرکت سیم 5 ساحة مقناطیسی به وجود می آید جریان القایی نامیدہ می شود. 


جهت حرکت 


شکل(4-12) جریان القایی در شکل(4-13) به اثر حرکت نسبی 
سیم ی که در ساحة مقناطیسی کوایل در هادی و ساحة مقناطیسی 
حرکت داده می‌شود تفاوت پوتنشیل به وجود می‌آید 


۶۷ 


برای ایتکه طول بیش‌تر سیم در ساحة مقناطیسی قرار کیره آن را به قسم سیم پچ یا کوایل 
در آورده؛ سپس مطابق شکل (4-15) در ساحة مقناطیسی متحرک قرار می دھند. در این 
صورت مقدار تفاوت پوتانسیل در دو انجام کوایل بیش تر می گردد. 


مواد مورد ضرورت: 2 متر سیم پوش دار (سیم کوایل)» گلوانومتر. 

مقناطیس میله‌یی و سیم‌های ارتباطی 

طرزالعمل 

۵ سیم را طور منظم مطابق شکل (4-14) به قسم حلقه‌های 

دایروی و نزدیک به هم بپیچانید. 

9 انجام‌های کوایل را به گلوانومتر وصل کنید. شکل(4-14) تولید جریان القایی 
٭ میله مقناطیسی را به سرعت‌های مختلف داخل کوایل حرکت 

داده» انحراف عقربه گلوانومتر را مشاهده نمایید. 

9 مقناطیس را داخل کوایل به دو جهت مختلف بچرخانید و به عقربة گلوانومتر توجه نمایید. 

٭ این بار مقناطیس را بی حرکت نگهداشته. کوایل را حرکت دهید و به عقربۀ گلوانومتر توجه کنید. 

٭ مقناطیس را بی حرکت نگهدارید و حلقه‌های کوایل را از هم دور و نزدیک کنید. 

عد ار ازاھ حرکت‌های محتلف در این ۰ مه اهدات‌تان را کر دی برای هم‌صتفان تان 


گزارش دهید. 


از تجربۂ بالا به این نتيجه می رسیم که تفاوت پوتانسیل برقی که از سبب حرکت نسبی سیم 
و ساحهة مقناطیسی به وجود می‌آید. رابطة مستقیم با سرعت حرکت سیم یا مقناطیس 
طول‌بسیم: شدت ساحة مقناطیسی و زاویه‌ای که سیم و خطهای اک مقناطیسی با هم 
می سازند» دارد. 

اکثر داینموھا و جنراتورها به اساس همین قانون‌مندی طرح و ساخته شدہ اند. 


۶۸ 


داینموی بایسکل 


موی اکل ک مولة کک برتےی نت که به اما الا کے الوزی سر کی 
دورانی تایر را به آنرژی برقی (روشنایی) تبدیل می‌نماید. شکل (4-15) ساختمان داخلی یک 
داینموی بایسکل را نشان می دھد. در اینجا دیده می شود که در اطراف مقناطیس دایمی. 
و ماق داد ان که رو ای حاضو ےک نامقاطیمکو کل امت تروط 
دوران تایر چرخانیدہ می‌شود. مقناطیس در داخل کوایل (سسیم پیچ) دور می‌خورد. ساحة 
مقناطیسی متحرک در دو انجام سیم‌های کوایل تفاوت پوتانسیل برقی را القا می نماید و 
سیب کرای سیا دو اگل سے که 


جنراتورها ۱ 
جنراتورهای بزرگ نیز به اساس القای الکترومقناطیس, انرژی حر کی را به انرژی برقی تبدیل 
می‌نمایند. سادەترین جنراتور در شکل (4-16) نشان داده شده است. در جنراتورهای بزرگ 
به عوض مقناطیس دایمی از مقناطیس برقی استفاده می گردد. 


لاق نکر کنید 
۱- حرکت سیم در ساحة مقناطیس چه اثر برقی را به وجود می‌آورد؟ واضح سازید. 
کک كدان خاقین الات برق به اساس القای الکتو مقاطیس فعالیت می فد؟ در این بارہ ناهم بح ابيد 


۶۹ 


آهن‌ربای برفی 

شما کر درس قان مخت هتم خواتد یف کہ مر گام یک گنه آمی یه یک ماطس عالیدۂ 
شود و یا در نزدیک مقناطیس قرار داده شود مقناطیس می گردد. آیا روش دیگری وجود 
دارد که به کمک آن بتوان به یک قطعة آهن خاصیت مقناطیسی داد؟ در این درس یک 
روش جدید ساختن آهن‌ربا را به نام آهن‌ربای برقی می‌آموزید. 

آهن‌ربای برقی چگونه ساخته می‌شود؟ 

آهن‌ربای برقی یکی از پدیده‌های برق و مقناطیس است کے ازآن در عرصه‌های مختلف 
ااذه سورت گرفت است» مقال در سلو ها قل ار ای ی که کندم به آسیاپ الال گزدد از 
طریق یک تسمۂ متحرک از مقابل یک مقناطیس برقی عبور داده می‌شود. تا اگر در بین 
گم ذرات آهخ و جود خاشته باشعت آز ندم جدا گرد 


سامان ومواد مورد ضوورت: یک ميلة فلزی کوچک ویا یک میخ آهنی 6 انچ سیم کوایل (سیم پوش دار)ء سیم‌های 
اتصالی. کاغذ ضخیم و دو عدد بتری کوچک. 

طرز العمل: سیم کوایل را بالای میله در حدود ۵۰ حلقه مطابق شکل (4-17) بپیچانید؛ سپس یک استوانة 
میان خالی از کاهذ بس رید و بتری‌ها را طور مبملسل حاخل آن فرار حاحه و انجام سیم کوایل را به بتری‌ها وصل 
انس ام کید که ابا میاه تال ت 

مقناطیس شده؟ آیا می‌تواند اشیای آهنی دیگر 


را جذب نماید؟ 

ب) در حالی که میلۓ فلزات کوچ ک دیگر را 
جذب نمود. جریان را ازکوایل قطع نمایید. 

ج) مشاهدات‌تان را از این تجربه برای هم‌صنفان 
خود گزارش دهید. 


شکل (4-17)مقناطیس برقی 


۷۰ 


مقناطیس برقی چگونه کار می‌نماید؟ 

شما از درس قبلی می دانید که سیم‌های حامل جریان برق در اطراف خود ساحة مقناطیسی 
ایجاد می‌نمایند. هرگاه سیم حامل جربان را به شکل کوایل (حلقه‌ه ای به هم متصل) 
درآوریم. در این صورت خطوط ساحة مقناطیسی در یک طول کوچک تراکم بیشتری پیدا 
می‌کند. شکل (4-18) 

ھی یک می کا ا کے با کرای فر داقل کال کته نرہ عط وای ساسا مققاطیسی 
سے کو کف ملق ان ای شتا یس ا که 


شکل(4-18) ساحة مقناطیسی 
کوایل 


0002 


لاق نکر کنید 
اگر جریان برق را از دورۂ کوایل قطع نماییم. آیا خاصیت مقناطیسی میله حفظ خواهد شد؟ 

مقناطیسی را حفظ می کنند. از نظر مقناطیسی فلزات 
سخت و فلزاتی که خاصیت مقناطیسی را پس از قطع 
جریان برق حفظ نمی کنند. از نظر مقنا طیسے فلزات نرم 
گویند. 

فولاد از نظرخواص مقناطیسی. فلز سخت است که 
می تواند مدت بیشتری خاصیت مقناطیسی را در خود 
حفظ کند؛ اما در فلزات نرم از نظر خواص مقناطیسی, با 
قطع شدن جریان. خاصیت مقناطیسی‌آن نیز به زودی 
تغییر جهت جریان در کوایل قطب‌های مقناطیس برقی را 
تعویض می کند. شکل (4-19) 


(الف) 


شکل(4-19) مقناطیس برقی 


۷۱ 


زنگ راکو تنها با استفاده از مقناطیس برقی کار می‌نماید. در اشکال ذیل دوره‌های زنگ 
برقی را نشان می‌دهد. 


هستة آهنی نرم» مقناطیس نشده به خاطری که ساحه مقناطیسی 
وجود ندارد 


سویچ خاموش است 


در کوایل جریان وجود ندارد 


میلة آهنی به جای خودش است 


هستة آهنی نرم مقناطیس شده است و میلة آهنی را جذب می کند 
ى مس 


در کوایل جربان وجود دارد 


حرکت میلة آهنی جریان را قطع می نماید 


سویچ تا هنوز وصل است 


در کوایل جریان قطع می‌شود؛ زیرا هسته. 
مقناطیس نشده و آهن میله را جذب نمی کند 


شکل(4-20) 
زمانی که هستة نرم آهنی خواص مقناطیسی خود را از دست می‌دهد. میلة آهنی توسط 
قطعه آهنی به حالت اولی آن بر گرداننده می‌شود. بعد دوره بسته شده و تمام پروسه دوباره 
شروع می‌گردد. 


۷۲ 


لاق فکر كنيد 
جهت ساختن مقناطیس برقی بیشتر از سیم‌هایی که پوش خیلی نازک دارند. استفاده می شود؛ چرااز سیم‌های با 
پوش ضخیم یا از سیم‌های بدون پوش کمتر استفاده می‌شود؟ در این ‌بارہ با هم بحث نمایید. 


خلاصة فصل چهارم 


هو را برق» دراطراف خود ساحة مقناطیسی ایجاد می کند. 

٭ھرگاہ سیمی که در ان جریان برق وجود دارد در ساحۀ مقناطیسی قرار داده شود بالای 
٭اگر سیم یا ساحة مقناطیسی در برابر هم حرکت داشته باشند. در سیم تفاوت پوتانسیل 
برقی به وجود می‌آید. 

» گلوانومتر الۀ اندازه گیری جریان‌های کوچکی است که به اساس القای الکترومقناطیسی 

ءزمانی که کوایل که به بتری وصل شسود هستة فلزی خود را مقناطیس می‌سازد که از آن 
به نام آهن‌ربای برقی یاد شده است. 

»داینمو و جنراتوره ماشین‌های الکترومقناطیسی اند که انرژی حر کی را به انرژی برقی 
تبدیل می کنند. 


۷۳ 


سوّال‌های فصل چهارم 


۱- جمله‌های ذیل را با اضافه نمودن کلمه‌های مناسب تکمیل نمایید. 
فاصله‌های مختلف از یی تشکیل :می گرڈذ 


می شود. 

سوّال‌های تشریحی 

۲- جریان برقی چه اثر مقناطیسی به وجود می آورد؟ 

٣‏ کدام وسایل برقی به اساس القای الکترومقناطیسی کار می کنند؟ نام بگیرید. 

۴- یک پیچ تا ب را مقناطیسی بسازید که اجسام کوچک فلزی (پیچ» سوزن ..) را جذب 


کند. 
سؤال‌های چهار گزینەبی 
۵- جهت خطوط ساحۂ مقناطیسی در اطراف سیم‌های حامل جریان به کدام عامل مرتبط 


الف) جهت جریان در سیم ب) مقاومت سیم ج) جنسیت سیم د) طول سیم 
۶ القای الکترو مقناطیسی زمانی به وجود می آید که: 
الف)هادی یا ساحة مقناطیسی حرکت داشته باشند. ب)هادی یا ساحة مقناطیسی حرکت نداشته 


باشند. 

ج) سرعت حرکت‌هادی نظر به ساحۀ مقناطیسی صفر باشد. د) هیچ کدام 

۷- اندازۂ انحراف عقربة گلوانومتر متناسب است به: 

الف) مقدارجریان کوایل ب) ابعاد عقربه ج) اندازۂ صفحه د) شکل گلوانومتر 


Vf 


